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G. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN HEFT 4 


Physikertagung in Kiel | ee 


Nordwestdeutsche Physikalische Gesellschaft „a 
Fachausshuß Akustik im VDPG A 
Fachausshuß Gasentladungen im VDPG | Bu 


Vom 25. bis 29. April 1956 veranstaltete die Nordwestdeutsche Physika- 
che Gesellschaft mit den Verbandsfachausschüssen „Akustik“ und „Gas- 
tladungen“ eine gemeinsame Tagung in Kiel. Die Vorbereitungen lagen 
Händen der Professoren W. Kroebel und W. Lochte-Holtgreven. Erfreu- 
herweise war auch einer größeren Anzahl von Kollegen aus der DDR die 
ilnahme möglich gewesen. Die Veranstaltungen der Fachausschüsse hat- Be 
ı zahlreiche Gäste aus Skandinavien, England, Niederlande und Frank- a 
ch angezogen. 


Auf einer gutbesuchten Vorstandssitzung am 26. April wurden nach Ex 
ledigung der geschäftsordnungsmäßigen Dinge folgende Fragen behan- ee. 
t: Verantwortlichkeit des Physikers bei Mitwirken an militärischen 

rbereitungen, Wunsch bzw. Notwendigkeit einer besonderen Standes- 

rtretung der Physiker, Übernahme von Forschungsarbeiten im Auftrage ; 
n Behörden oder Firmen und die Bildungsaufgabe als wesentlichster N 
reck der Hochschule. Es wurde beschlossen, dem Verbandsvorstand vor- VER 
schlagen, daß zu $ 2 der Satzungen (Verantwortlichkeit der in der Wis- 5 
ıschaft Tätigen) in Zweifelsfällen die Ansicht des Verbandes einzuholen Ey 


Besonderen Dank verdienten sich die Professoren W. Paul (Bonn), L. 
srmann (Göttingen) und E. Bagge (Hamburg) für ihre Vorträge über 
chtige kernphysikalische Fragen und Aufgaben. Im Rahmen der Tagung AR ar 
ıden Besichtigungen der Howaldtswerke in Kiel, des Landesmuseums in ER 
ttdorf, der Anlagen des früheren Haithabu und des Forschungsschiffes 

idfall“ des Instituts für Meereskunde der Universität Kiel statt.. Der 
holung (und bei dem kühlen Wetter der „Erfrischung“) der Teilnehmer 
nte eine ausgezeichnet vorbereitete Ausfahrt nach Laboe mit 120 Teil- 
ımern am Sonnabendnachmittag. Von einigen Industriefirmen des Lan- 
; Schleswig Holstein ist ein Gesamtbetrag von 1500.— DM gespendet wor- 
1, welcher die Durchführung der Tagung wesentlich erleichtert hat. 


R. Mannkopff, Göttingen 
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MITTWOCH, DER 25. APRIL 1956 
Nachmittag 


1. Sitzung des Fachausschusses „Gasentladungen“ 


A. BAUER (OSRAM GmbH-KG, Studienges., Augsburg): Kathodenf 
in den Übergangsgebieten vom Thermo- zum Feldbogen sowie zur Glim‘ 
entladung. | 

Kathodenfall und kathodische Stromdichte wurden an einer Wolfrai 
. kathode in Xenon vermessen. Durch Steigerung des Gasdruckes von Bru 
teilen einer Atm auf 60 Atm erhält man einen kontinuierlichen Überg 
vom Thermobogen über den Brenntfleckbogen zum Feldbogen. Aufschlu 
reich ist insbesondere das Verhalten der verschiedenen Bogentypen | 
Übergangsgebiet zur Glimmentladung. Wenn der kathodische Mechanı 
mus auch des Bogens ohne wesentliche Elektronenemission auskom 
soll, muß, wie G. Ecker [Z. PHYS. 142, 447, 1955] zeigte, für den Akkom! 
dationskoeffizienten | 


= (Ur — S)(Urrdi— P) 


gelten (U, = Kathodenfall, U; = Ionisationsspannung, D = Austrittspote 
tial der Kathode). Dies steht in Widerspruch zu Meßergebnissen von C. 
van Voorish und K.T. Compton [PHYS.REV. 37, 1596 1931], wonach ı 
mindest in dem vermessenen Intervall der Teilchenenergie (21 bis 141 & 
ao = const. Mit steigendem Gasgewicht nähert sich « dem Wert 1. Eine | 
friedigende Deutung der gewonnenen Meßergebnisse kann unter der £ 
nahme gegeben werden, daß die Elektronenemission eine entscheide 

Rolle im kathodischen Mechanismus spielt. 


W. BEZ und K.H. HÖCKER (TH Stuttgart): Der Anodenfall des Be! 
Bogens. (Vorgetr. von W. Bez) 


Für die in früheren Arbeiten berechneten Anodenfälle beim Homogı! 
kohlebogen war die Aufgabe der Erzeugung von Ionen zur Erhaltung '' 
Quasineutralität in der Bogensäule maßgebend. Beim Beckbogen erweit 
sich diese Aufgabe durch die Notwendigkeit, den aus der Anode hera!l 
schießenden Dampfstrahl niederer Temperatur (4000 °K) auf die höh) 
Temperatur der turbulenten Säule aufzuheizen. Diese doppelte Forderu: 
an den Anodenfall (Ionenerzeugung und Aufheizung) werden örtlich |! 
trennt erfüllt. Der eigentliche Anodenfall, der für die Ionenerzeugung so 
ist nur einige freie Weglängen dick. In ihm kann keine wesentliche A. 
heizung des Anodendampfstrahls erfolgen. Diese geschieht erst in @! 
anschließenden Bereich von einigen Millimetern Länge Wir haben o 
eigentlichen Anodenfall für ein Cerplasma von 4000 °K und die Aufheizu. 
in dem anodennahen Teil der Säule berechnet. Daraus ergibt sich in | 
weiterung der Steenbeckschen Ansätze aus dem Jahre 1943 eine widi 
spruchsfreie Beschreibung der Vorgänge vor der Anode (Potentialverla! 
Blasgeschwindigkeit, Flammentemperatur). 


W. LOCHTE-HOLTGREVEN (Inst. £. Exp. Phys. d. Univ. Kiel): ÜN) 
den auf einer Kohleanode umlaufenden Lichtbogenansatz. 


In den Jahren 1935—36 wurde von A. Güntherschulze ein „KoroN 
rotationseffekt“ beschrieben. Dieser besteht darin, daß sprühende 1! 
damit von einer Raumladungswolke gleichen Vorzeichens umgebene Drät 
aus dieser Wolke heraus abstoßende Kräfte erfahren, die dann zu eilt 
Bewegung des Drahtes führen, wenn die Ladungswolke unsymmetrisch 


Ein Lichtbogen in Anodennähe ist ebenfalls von einer Raumladungswa 
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Ben, da die Aequipotentialflächen vor der Anode mehr oder weniger 
chterförmig verlaufen. Damit sind in Anodennähe die gleichen Bedin- 
Jiıngen wie bei den sprühenden Drähten gegeben, sodaß ein einzelner Be- 
“egungsanstoß und damit verknüpfte Unsymmetrien in der Raumladungs- 
“olke genügen, um dauernde Bewegung hervorzurufen. Eine Anzahl von 
Sobachtungen machen diese Deutung sehr wahrscheinlich. 


4 Die bisher für das Umlaufen der Brennflecke als ursächlich angesehe- 
Sn magnetischen Kräfte können bei Gleichstrombögen nur einen Umlauf 
" einer Drehrichtung — nicht, wie es der Beobachtung ern in der 
en oder anderen Drehrichtung — bewirken. 


E. NÖLLE (OSRAM GmbH KG, Studienges., Berlin): Anodenfallmessun- 
in Niederdruckentladungen. 


In Niederdruckbogenentladungen mit positiver Säule und aktivierten 
endelelektroden wird der Anodenfall in Ne,Ar und Kr mit Hg-Zusatz, 
T. auch in reinen Edelgasen gemessen. Basierend auf der Definition des 
odenfalls als derjenigen Potentialdifferenz, die zwischen dem bis zur 
node extrapolierten, linearen Potentialverlauf in der Säule und dem 
odenpotential besteht, wird zur Bestimmung der Anodenfälle das Ano- 
snpotential der Entladungen und mit Sonden der Potentialverlauf in der 
iule gemessen. Hierdurch ist es möglich, Anodenfälle auch bei den häufig 
n Anodenraum auftretenden tonfrequenten Schwingungen zu messen. 
an erhält dann, entsprechend den sich periodisch ändernden Werten des 
nodenpotentials, einen maximalen, mittleren und minimalen Anodenfall. 
ir Ar entspricht der mittlere AF den häufig in der Literatur angegebenen 
-Werten an Wendelelektroden. Für die Raumpotentialmessungen wurde 
n Wechselstromverfahren benutzt, das keine Kennlinienaufnahme der 
onden erfordert. Die Meßresultate zeigen, daß der AF unabhängig vom 
nodenmaterial ist, daß er mit steigender Stromdichte zunimmt und mit 
ınehmendem Druck fällt. Der AF kann die lonisierungsspannung des 
dgases nicht übersteigen. 


H. MAECKER (SIEMENS-SCHUCKERT, Forschungslab. Erlangen): Über 
1s Energiestromfeld in der Säule des Hochstromkohlebogens. 


' Während in einem zylindersymmetrischen Bogen die Joulesche Wärme, 
.e einem Volumenelement durch den Energiestrom —jp(p = elektr. Poten- 
al) zugeführt wird, von dem Wärmestrom —x grad T zur gekühlten Rohr- 
and abgeleitet wird, übernimmt bei einem vertikal frei brennenden Nie- 
arstrombogen die Konvektion durch Auftrieb mit ihrem Energiestrom ovh 
‚e Aufgabe der Wand (h = spezif. Enthalpie). Beim Hochstrombogen 
'hließlich führt ebenfalls die Konvektion die gesamte Energie ab, aber 
.e Massenströmung ov ist hier wegen der starken Beschleunigung durch 
ie eigenmagnetische Kompression an der Kathode viel stärker und wirk- 
ımer. Aufgrund der gemessenen T- und v-Felder in der Säule des Hoch- 
romkohlebogens werden die divergenzfreien j-, v- und e-Stromfelder 
srechnet, von denen sich das Energiestromfeld e aus durchgehenden Fäden 
Sr Ströme — jp, — x grad T und ovh zusammensetzt. Dieses Energiestrom- 
ld gibt ein anschauliches Bild vom Mechanismus der Säule des Hoch- 
romkohlebogens. 


R. WIENECKE (SIEMENS-SCHUCKERT, Forschungslab. Erlangen): 
ber die „überkontrahierte Säule“ des Hochstromkohlebogens. 


Die von Guillery und den Brüdern Beck während des Krieges gemachte 
eobachtung, daß bei Strömen über 900 A im Kern des Kohlelichtbogens 
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ein neuer Kontrast („überkontrahierte Säule“) auftritt, wurde näher TE 
sucht. Dabei konnte folgendes festgestellt werden: 


1. Der Kontrast wird durch von der Kathode ausgehende Danipisträbt 
hervorgerufen. 

2. Die Zahl der Dampfstrahlen nimmt mit wachsender Stromstärke zu. . 

3. Die Dampfstrahlen transportieren einen wesentlich höheren Impuls & 
die Strömung im Bogenkern. 


Beweisende Experimente sowie eine Deutung des Effektes werden ai 
gegeben. 


.H.W. DRAWIN (Inst. f. Exp. Phys. d. Univ. Kiel): Wirkungsquerschnit 
von neutralen Wasserstoff-, Helium- und Argonatomen gegenüber Ele) 
tronenstoß. | 


Es werden stabilisierte Lichtbögen im Druckbereich von 0,4 bis 0,9 At 
in reinem Wasserstoff-, Helium- und Argongas gebrannt. Die über di 
gesamten zylindersymmetrischen Querschnitt der Bogenentladung int 
grierte spezif. Leitfähigkeit muß gleich dem gemessenen elektr. Leitwert | 
cm Bogenlänge sein. Die in die spezif. Leitfähigkeit eingehenden total 
Wirkungsquerschnitte der neutralen Atome gegenüber Elektronenstoß we 
den so bestimmt, daß das Leitfähigkeitsintegral gleich dem gemessenen Le‘ 
wert wird. Der Auswertung werden verschiedene Formeln für den Wirkun 
auerschnitt der positiven Ionen zugrundegelest. Die radiale Temperatut 
verteilung und die in das Leitfähigkeitsintegral eingehenden Teilchenzahl‘ 
werden spektroskopisch ermittelt. Der Wirkungsquerschnitt des neutral 
Wasserstoffatoms wird anomal hoch gefunden und liegt etwa eine Zehne 
potenz höher als der theoretisch berechnete. 


DONNERSTAG, DER 26. APRIL 1956 
Vormittag 
2. Sitzung des Fachausschusses „Gasentladungen“ 


H. BARTELS (Phys. Inst. d. TH Hannover): Strahldichte und Temperatui 

messungen an Stoßentladungen über Quecksilberhöchstdruckbögen und. I! 
explodierenden Drähten. (Nach Versuchen von H. Meier, H. Meine 
R. Beuchelt und E. Böhm) 


Einem Hg-Höchstdruckbogen (Osram-Lampe HBO 200) wird eine Kai 
densatorentladung (1 uF, 300 bis 2800 V) überlagert und das Spektrum 
Zeitpunkt stärkster Emission aufgenommen. Es bildet sich mit wachsenc: 
Stoßspannung ein durchgehendes Kontinuum aus, das nur noch vi 
Hg II-Linien überragt wird, in dem aber alle Hs I-Linien als reine A: 
sorptionslinien erscheinen. In den Absorptionsminima der auf den 6°?P-Tdi 
men endenden Linien ändert sich in einem mit der Stoßspannung wachse 
den Bereich die Strahldichte nicht mehr mit der Stoßspannung. Die Ei 
scheinungen werden nach der von dem Vortragenden entwickelten Theo 
der Umkehr gedeutet. Temperaturmessungen aus den Strahldichten ci! 
Umkehrkuppen sind an den Hg I-Linien bis 14 000° möglich und lassen si! 
mit gutem Anschluß an der Hg II-Linie 3984 Ä bis 20000° fortsetzen. I 
Strahldichten im Kontinuum erreichen bei 4000 Ä 20 W/cm?Ä. Bei anal! 
gen Versuchen an explodierenden Drähten wurden im UV mit 240 W/cm| 
Strahldichten gemessen, die die entsprechenden Strahldichten des Kohl! 
bogenkraters um 5 Größenordnungen übersteigen. 
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H. ZWICKER (Phys. Inst. d. TH Hannover): Der Nachweis radial verlau- 
der Wärmewellen im modulierten Hg-Höchstdruckbogen. 


Aus dem für Modulationsfrequenzen bis 16000 Hz gemessenen radialen 
Verlauf der relativen Temperaturmodulation AT(r)/T(r) ist zu folgern, daß 
"an der Modulation der Randzonen des Bogens neben der periodischen ört- 
lichen Aufheizung die Wärmeleitung bis vmod < 2000 Hz wesentlich beteiligt 
ist. Der experimentelle Nachweis der für diesen Vorgang zu fordernden 
radial verlaufenden Wärmewelle wird anhand der gemessenen charakteri- 
stischen Änderung der Phasenlage der Strahldichtemodulation innerhalb 
des optischen Frequenzbereiches selbstumgekehrter Spektrallinien erbracht. 


P. SCHULZ und H. STRUB (Lichttechn. Inst. d. TH Karlsruhe): Xenon- 
Hochdrucksäule mit Helium-Zusatz. 


Die sehr hohe Elektronenbeweglichkeit im Plasma der Xenon-Hochdruck- 
‘säule wird herabgesetzt durch Zusatz von Helium. Hierdurch wird der 
“Gradient der Säule erhöht. In Entladungen mit 28 und 39 Atm Xenon- 
“Grundgasfüllung wurde die Gradientenerhöhung bei verschiedenen Helium- 
Partialdrucken gemessen. Beim höchsten untersuchten Helium-Partialdruck 
von 3 Atm wurde die Bogenspannung um 17°/o vermehrt. Die Lichtausbeute 
ändert sich hierbei nicht, obwohl der klassische Wärmeleitungskoeffizient 
des Gasgemisches um mehr als 100 /o größer ist als der des reinen Xenons. 
Als Folge eines Helium-Zusatzes tritt eine Vergrößerung des Entladungs- 
querschnittes auf. Die Temperatur im Entladungsschlauch wird geringfügig 
herabgesetzt. 


j G. SCHMITZ und R. FUCHSHUBER (Phys. Inst. d. TH Aachen): Die 
Integration der Elenbaas-Heller’schen Differentialgleichung. 

Die Energiebilanz eines Lichtbogens, die im stationären Fall die abge- 
‚leitete Wärmeleistung gleich der um die Lichtabstrahlung verminderten 
: Stromleistung setzt, führt auf die Elenbaas-Hellersche Differentialgleichung. 
' Für den wandstabilisierten Lichtbogen ergibt sich im wesentlichen die Form 


1/e-d/de[e dd/de] = F(9). 


Eine stückweise lineare Approximation der Funktion F(#) ermöglicht erst- 

 malig die exakte Integration der Differentialgleichung. Der Rechenaufwand 
für einen vorgeschriebenen Temperaturverlauf läßt sich dadurch im Ver- 
gleich mit den bisher zur Verfügung stehenden Näherungsverfahren auf 
ein Minimum reduzieren. 


H. SCHIRMER (OSRAM GmbH-KG, Studienges., Berlin): Über die 
Strahldichteverteilung einer Xenon-Hochdruckentladung. 


Temperaturbestimmungen in einer Hochdruckentladung sind möglich 
mittels der Theorie der Transporterscheinungen und durch Untersuchung 
der spektralen Strahldichteverteilung nach der Theorie von Kramers-Unsöld 
und nach Überlegungen von Maecker—Peters. Die Resultate dieser beiden 
Methoden werden miteinander verglichen. Die Strahldichteverteilung des 
Kontinuums einer Xenon-Hochdruckentladung läßt sich durch die Theorie . 
gut darstellen; die Abweichungen der theoretischen Verteilung von der 
beobachteten sind ohne Schwierigkeiten verständlich. 


E. PALM (Inst. f. Gasentl.-Phys. Greifswald): Der Druck in Hochdruck- 
lampen bei verschiedenen Füllgasen. Der Druck in „abgeschmolzenen“ Ent- 
ladungsgefäßen für Hochdruck-Kurzbogen-Entladungen läßt sich auf Grund 
von Messungen an einer größeren Zahl unterschiedlich geformter Xenon- 
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und Krypton-Hochdrucklampen als Funktion des Fülldrucks und der Wand- 
belastung darstellen. Die Wärmeleitzahl des Gefäßmaterials muß ebens 
wie die Gefäßwandstärke berücksichtist werden [ANN. PHYS. im Druck] 
Führt man die Wärmeleitzahl des Füllgases in geeigneter Weise in die bei 
den Versuchen gefundene Formel ein, so ergibt sich eine ausgezeichnet 
Beschreibung des Druckverlaufes bei verschiedenen Füllgasen abhängig vo 
der aufgenommenen Leistung. Der Geltungsbereich der Formel reicht von 
der kleinstmöglichen Belastung bis zum Bruch. Die Genauigkeit ist da- 
durch begrenzt, daß der Druck immer auch von Faktoren abhängt, die si 
formelmäßig nicht erfassen lassen, so etwa vom Schwärzungsgrad de 
K.olbens, von der „Vorgeschichte“ usw. Immerhin ist die wahrscheinlich 
Abweichung des wirklichen vom errechneten Druck kleiner als 5°. 


L. HERMAN, S. WENIGER et R. HERMAN (Labor. d. Rech. phys., Sor- 
bonne et Observ. de Meudon, Paris): Taux de disparition des electrons dansı 
Vargon. (Vorgetr. von L. Herman) 

Les auteurs donnent quelques resultats obtenus sur le spectre de phos-+ 
phorescence de l’argon a l’aide d’un spectrographe a miroir tournantt 
[E. Fünfer 1949, F. Rimbert 1953, C. Joslet 1955]. L’argon gazeux sous pres- 
sion atmospherique est melange a de la vapeur d’eau sous une pressiom 
partielle de 1 cm de Hg. Le me&lange gazeux est excit& par une decharge 
unique d’un condensateur de 2,5 uF charg& sous une tension continue de 
15000 V. Dans ces conditions, la dur&e de la phosphorescence est de plu- 
sieurs centaines de us. 

La composition du spectre de la phosphorescence change sensiblementt 
avec le temps. Au debut, on observe un spectre continu tres intense, de 
fortes raies de Balmer de l’hydrogene et un faible spectre de Cu Iet Zn I 
ces derniers provenant des &lectrodes. Le spectre continu disparait le pre-t 
mier, puis ce sont les raies H; a la fin de la phosphorescence, on a seule- 
ment les raies metalliques. | 

La mesure de la largeur des raies Hß et Hy a permis d’estimer, ä chaque 
instant t, la eoncentration Electronique Ne. On en a deduit le taux de dis-! 
parition des &lectrons a de&fini par: 


= d(/Ne)/dt. 
Le tableau ci-dessous donne a en fonction de t. 
aX10% [cms] | 66 | 100 | 132 15 
tx 108 [s] | 2,4 | 10,6 | 47,5 | 92,7 


 Ces resultats sont en meilleur accord avec les donnes de Olsen et Huxforcı 
qui trouvent a = 2,5X10-13 cm? s! qu’avec celles de Biondi et Brown qu! 
obtiennent a = 3,7X10” cm? st, 


L. HULDT (Stockholm): Über spektroskopische Messung der Temperatun 
inhomogener Objekte. 


Bei spektroskopischer Messung der Temperatur eines Bogenplasmas oder 


- eines Funkenkanals wird immer ein Mittelwert erhalten, da es nicht mög-ı 


lich ist, mit einer Scheidewand Temperaturen über 10 000° von der Umge-i 
bung zu trennen. Um eine Auskunft über den Zusammenhang dieser mitt+ 
leren Temperatur mit der Maximaltemperatur einer Funkenentladung zu 
erhalten, wird ein spezielles, aber plausibles Modell eines Funkens entwor- 
fen. Es wird angenommen, daß die Entladung in einer Atmosphäre vor) 
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[ \gnesiumdampf stattfindet, und für die Temperaturverteilung über. dem 
Xanal wird der Ansatz 
u. T = Tof(1+e%) 


o Abstand zur Achse) gemacht. Mittels der Boltzmannschen und Sahaschen 
esetze wird dann die spezif. Emission zweier Magnesiumlinien berechnet 
d die mittlere Temperatur, die sich aus dem Verhältnis der integrierten 
tensitäten ergibt, ermittelt. Es stellt sich heraus, daß mit solchen leicht 
ionisierten Linien mittlere Temperaturen oberhalb etwa 12 000° nicht erhal- 
en werden können, wie hoch die Maximaltemperatur auch immer sein 
öge. 


Nachmittag 
3. Sitzung des Fachausschusses „Gasentladungen“ 


J.D. CRAGGS and J.W.M. PAUL (Liverpool): Temperatures of Spark 
Channels. 


The study of sparks, passing a rectangular current pulse of a few micro- 
seconds duration, yields data on time resolved electron and excitation 
temperatures, which, with measurements of voltage gradient, channel radius 
and ion densities (derived directly from Starck-broadened spectral lines) 
enable the properties of transient plasmas to be described. Such measure- 


recent experimental work by one of us (J. W.M.P.), on the measurement of 
spectral line profiles with spatial resolution within the spark channels is 
discussed. 


G. LESCH und E. BAUMANN (Hochspannunssinst. TH Karlsruhe): Mes- 
‚sung kleinster Wechselspannungsverluste im Zylinderfeld. (Vorgetr. von 
E. Baumann) 


-  Koronamessungen über die Verluste und den Hochfrequenzstörpegel an 
‚Freileitungsseilen (Bündelleiter) für 380 kV, 50 Hz, führten dazu, die Ver- 
'luste bei Feldstärken unterhalb der sogenannten kritischen genau zu erfas- 
‚sen (tan ö < 0,5xX10=). Aus Reusenmessungen an Leiterzylindern von 0,1 bis 
4 cm Durchmesser werden die hier auftretenden Anfangsverluste durch 
Einwirkungen von Fremdionisationen erklärt. Der Einfluß von örtlich 
überhöhter Feldstärke am Leiterseil bei verletzter oder benetzter Oberflä- 
che wird erfaßt. Über die Einwirkung des Feuchtigkeitsgehalts der Umge- 
bungsluft wird über orientierende Versuche berichtet. 


B. GÄNGER (BROWN-BOVERI, Baden/Schweiz): Stoßdurchschlagspan- 
nung freier Luftfunkenstrecken unter Regen. 


In Hochspannungsanlagen finden sich vielfach noch Funkenstrecken ein- 
fachster Art, die durch ihr Ansprechen und Ableiten der Überspannungs- 
energie nach Erde unzulässig hohe Spannungen von den zu schützenden 
Geräten fernhalten sollen. Die gewünschte Isolationsabstufung zwischen 
Funkenstrecke und Gerät führt man beim Normstoß 1/50 us im trockenen 
Zustand herbei. Untersuchungen über die Stoßfestigkeit bei Beregnung 
liegen kaum vor. Mit zweierlei gegensätzlichen Einwirkungen ist hierbei 
zu rechnen: durch den hohen Wasserdampfgehalt wird die Entladungsaus- 
"bildung behindert, durch die Tropfen- und Wasserfadenbildung an den 
Elektroden und im Zwischenraum begünstigt. Die hohe Dielektrizitäts- 
konstante des Wassers führt zu einer Mehrbeanspruchung der verbleiben- 
den freien Luftstrecken. 
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ments are reviewed, with particular reference to atomic hydrogen, and 


‚ Für einige praktisch wichtige Anordnungen werden Meßwerte für di 
50%/o-Stoßdurchschlagspannung Up in Abhängigkeit von der Schlagweite & 
mitgeteilt für Spannungen bis zu 1000 kV. Beim Rundleiter gege 
Parallelebene decken sich die Kurven für positiven und negative 
Stoß bis zu rd. 3fachem Leiterdurchmesser, darüber nimmt Up nur nad: 


bei negativem Stoß rasch zu; für die andere Polarität steigt die Kurve na 
einem Übergangsgebiet nur noch verlangsamt an (mit knapp 5 kV/em)) 
Durch Beregnen wird die neg. Funkenspannung nur wenig (um rd. 30 KV 
herabgedrückt; bei pos. Stoß und größerer Schlagweite hat Regen keiner 
Einfluß, auf keinen Fall wird die Festigkeit erniedrigt. Bei den kleinen 
Schlagweiten erhöht sich die Naß-Durchschlagspannung nahezu verhältnis-i 
gleich mit d und durchläuft nicht den Buckel der Trockenkurve. Ähnliche 
gilt auch für das Verhalten von Up zwischen zwei parallelen Leitern. Füil 
die Stabfunkenstrecke liegen alle Meßpunkte trocken und naß au 
einer Geraden; für diese gilt Un =35 + 5,35d[kV]. Für die Fe. 
Spitze-Platte ist der Polaritätseffekt wie erwartet bedeutend (Un bei, 
neg. Spitze rd. 85%/o größer). Durch Beregnen wird Up bei pos. Stoß nun 
wenig abgesenkt, neg. um nahezu 15». 


L. GRAF (Phys: Inst. d. TH Aachen): Über die Frequenzabhängigkeit den\ 
Zündspannung. 

Soll eine Gasentladungsstrecke mit sinusförmiger Wechselspannung gezün-1 
det werden, so kann die dazu erforderliche Spannungsamplitude je nach 
der Frequenz der Wechselspannung größer oder kleiner als die sogenannte 
statische Zündspannung sein. 
_ Für reinen Wasserstoff wird experimentell bei Drucken von 2, 4 und :) 
Torr; Platin- bzw. Molybdän-Elektroden mit Rogowski-Profil in Abstän: 
den zwischen 0,2 und 2,5 cm und für einen Frequenzbereich von 50 Hz bis 201 
MHz die im folgenden beschriebene Abhängiskeit der Zündspannung vox 
der Frequenz gefunden: Mit von Null an wachsender Frequenz steigt di.) 
Zündspannung -bis zu einem ersten Maximum an, bedingt durch die endli. 
che Dauer der lonisierungsspiele. [W. Fucks, Z. PHYS. 103, 709, 1936]. 


Durch den Einfluß positiver Raumladung, die sich während del 
einzelnen Halbwellen der Wechselspannung aufstapelt, sinkt die Zündi" 
spannung in der Umgebung einer entsprechenden ersten kritischer: 
Frequenz wieder ab. Bei weiter gesteigerter Frequenz bewirkt di: 
Trägheit der Elektronen sowie die verschwindende Ionenstoß-Rückwirr 
kung an den Elektrodenoberflächen ein erneutes Ansteigen der Zündl! 
spannung bis zu einem zweiten Maximum. Die Zündspannungserhöit 
hungen betragen max. 30 °/o. In der Umgebung der der Elektronenlaufzeit 
entsprechenden zweiten kritischen Frequenz fällt die Zündspannung bil 
max. 60% unter den statischen Wert. Durch Akkumulationsprozesse ge% 
winnen die Elektronen schon bei schwachen Feldern die zur Stoßionisatio!l 
notwendige Energie. Weil die Energieübertragung von einem vorgegeber 
nen Feld auf die Elektronen mit wachsender Frequenz mit geringerem Wir 
kungsgrad erfolgt, steigt die Zündspannung im weiteren Frequenzverlau: 
wieder an. 

Die Meßergebnisse sind mit ausführlicher "Diskussion in der Arbeit vor 
W. Fucks, L. Graf, G. Muwes und H.G. Müller [2.PHYS. 145, 1, 1956] ver® 
öffentlicht. 


W.R.S. GARTON (Imp. Coll. of Sci., South Kensington, London): Som? 
Observations on Absorption Line Spectra relevant to Plasma Processes. | 


The converse processes of photoionization and radiative recombinatioil 
are well recognized as of likely significance in various plasma condition); 


| 


ons Site BR TREE i. e., Abe Auger effect when nr 
te most electronic subshells of an atom are "involved. The probability of 
he radiationless transition is often large, resulting in weakening and dif- 


„re thus of interest, and Beutler’s work in the nineteen-thirties has been 
xtended to more refractory elements by operating a King furnace in con- 
ınction with a vacuum spectrograph. The fact that: large f-values often 
ccompany heavy autoionization is considered in connection with the con- 
erse process. of „dielectronice recombination“, and it is thought that a 
ignificant contribution to the radiative capture of electrons by A* ions 
nay arise thus. 


Experiments on absorption spectra of dense plasmas, using a rotating 
hutter and an intense „flash-discharge“ to provide background continuum, 
ıave been made. It is hoped to use this technique for determination of 
-values, collision damping cross-sections and metastable populations. Some 
Jeculiarities in absorption and emission intensities of CdI lines, having 
strongly autoionizing upper levels, seem to point to occurrence of dielec- 
ronic capture in the columns of some metallic arcs. 


istik der Gasverstärkung bei einzelnen Elektronenlawinen. 


Ein Elektron vermehrt sich im homogenen Feld durch Stoßionisation 
ach Zurücklegen der Strecke x um das exp(ax)-fache („Elektronenlawine“, 
= Elektronenstoßionisierungskoeffizient). Dieser Wert exp(ax) ist nur 
sin Mittelwert. Beobachtet man einzelne Elektronenlawinen, so stellt 
an eine beträchtliche Schwankung der Gasverstärkung um diesen Mittel- 
ert fest. Die Statistik dieser Gasverstärkung wird experimentell bestimmt 
nd diskutiert. Es ergibt sich Übereinstimmung mit der theoretischen For- 
el von Legler [Z.PHYS. 140, 221, 1955] 


daW = 1/exp(ad) - expl— n/exp(ad)] dn. 


us ist dW die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer Lawine mit 
ner Trägerzahl zwischen n und n + dn. — Bemerkenswert ist die große 
statistische Streuung dieser Verteilung um den Mittelwert. 


.  H. WEYMANN (Inst. £. Mech. d. TH Aachen): Über die Messung der 
Tonisationsgeschwindigkeit und Ionendiffusion im Stoßwellenrohr. 


' Im Stoßwellenrohr lassen sich mühelos Temperaturen von einigen 
10000 °K erreichen, die einem bestimmten Gasvolumen zu einer exakt 
definierten Zeit aufgeprägt werden. Die lIonisationsgeschwindigkeit bei 


konstanter Temperatur läßt sich daher mit geeigneten Sonden in idealer _ 


Weise messen. Hinter der Stoßfront bildet sich ferner. an der Wand eine 
kalte, zunächst nicht ionisierte Grenzschicht aus. In größerem Abstand von 
der Stoßfront diffundieren jedoch Ionen aus dem Plasma im Innern des 
Rohres in diese Grenzschicht hinein, sodaß sie zum Teil ebenfalls leitend 
wird. Mit einer kapazitiven Sonde, die die Dicke des nichtleitenden Teils 
der Grenzschicht als Funktion des Abstandes von der Stoßfront mißt, wur- 
den Diffusionskoeffizienten von Argon zwischen 6000 und 9000 °K bestimmt. 
Gleichzeitig ergab sich eine Aussage über die Ionisationsgeschwindigkeit. 
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useness of emission lines. Absorption spectra of atomic gases and vapours. 


L. FROMMHOLD (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Hamburg): Zur Sta- 


FREITAG, DER 2. APRIL 1956 ) 
Vormittag j . | 


Um 9.00 Uhr eröffnete der Vorsitzende der Nordwestdeutschen Physik& 
lischen Gesellschaft, Prof. W. Kroebel (Kiel), die Haupttagung. Die wisi 
senschaftliche Vormittagssitzung wurde mit einem zusammenfassende\ 
Vortrag eingeleitet: 


W. PAUL (Bonn): Teilchenbeschleuniger für hohe Energien. 


Gemeinsame Sitzung: Hochfrequenz- und Impulsphysik 


L. A. WEGNER (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Kiel): Zur a a 
des Amplituden- und Phasenganges von elektrischen Netzwerken. 


Bei der Untersuchung von trägerfrequenten Übertragungssystemen, bei 
spielsweise Restseitenbandverstärkern, interessiert der Einfluß des träger 
frequenten Netzwerkes auf Verstärkung, Verzögerung und Oberwellenentt! 
stehung des zur Übertragung gelangenden Modulationssignals. Liegen Mex 
sungen des trägerfrequenten Phasen- und Amplitudenganges vor, so kör) 
nen diese nur in einigen Fällen zu einer einfachen Berechnung der interes 
sierenden Größen herangezogen werden, z.B. bei punktsymmetrischem Ph 
sengang des trägerfrequenten Netzwerkes (bezogen auf die Trägerfrequenz7 
bei spiegelsymmetrischem Amplitudengang (bezogen auf die Trägerfre: 
quenz), bei kleinem Modulationsgrad oder bei Einseitenbandübertragung. 

Es wird deswegen ein Meßverfahren und die Entwicklung eines Mef: 
gerätes beschrieben, das die interessierenden Größen (bei einer Träger 
frequenz von 38,75 MHz) direkt mißt. Es werden auf den Schirmen zweiel 
Braunscher Röhren die Phasenwinkelverschiebung (Phasengang) und d“ 
Verstärkung (Amplitudengang) eines Modulationssignals in Abhängiske' 
von der Frequenz (0,1 bis 6 MHz) geschrieben. Zur Eliminierung von Melk 
und Ablesefehlern wird ein Netz von Koordinatenlinien elektronisch erzeu;t‘ 
und gleichzeitig mit den Meßwerten aufgezeichnet. Die Aufzeichnung d« 
zweiten Harmonischen des Meßsignals in Abhängigkeit von der Frequem 
ist vorgesehen; man gewinnt damit ein Maß für die Linearität des Netz: 
werkes. Da die Meßwerte direkt gewonnen werden, erfaßt man die Lau‘ 
zeitabhängigkeit vom Modulationsgrad, den Einfluß der Demodulato:! 
schaltung und hat die Möglichkeit, den trägerfrequenten Verstärker m 
dem nachfolgenden modulationsfrequenten zusammen „abzugleichen“. Di 
Aufzeichnung des modulationsfrequenten Übertragungsfaktors bietet dit 
Möglichkeit, von der herkömmlichen Art der Gestaltung des trägerfrequen 
ten Amplitudenganges abzuweichen. 

[Die Arbeit erscheint in Z. ANGEW. PHYS.] 


W. RIETZ (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Kiel): Erreichbare Genauigkeö 
bei Nullimpulsgeräten für die oszillographische Phasengangmessung val 
elektrischen Netzwerken. 


Die oszillographische Phasengangmessung erfolgt mittels eines Velt 
gleichsverfahrens. Meßsignal und Vergleichssignal werden auf 13 kEi 
- transponiert. Beim Meßvorgang werden die Nulldurchgänge beider Sinul' 
spannungen, deren eine mit dem Phasengang behaftet ist, zeitlich vergl. 
chen. Für die Festfrequenz, bei der 1° etwa 2,2X10-s entspricht, wurei 
ein Nullimpulsgerät entwickelt, dessen Genauigkeit bezüglich der Fixierurt 
der Nullpunkte der Sinussignale weit über der Ablesegenauigkeit der G" 
samtapparatur liegt, die etwa +0,7° beträgt. Die Impulse werden der oszil 
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Ä ' 
Jgraphischen Auswertung zugeführt. Da bei der gegebenen Meßmethode 
"as Meßsignal nach dem Verlassen des Meßobjektes mit dessen Amplituden- 
Jang behaftet ist, dieser aber auch im transponierten 13 kHz-Signal auf-' 
dritt, muß das Nullimpulsgerät in der Genauigkeit der Nullpunktschreibung 
hreitgehend unabhängig von der Eingangsamplitude sein. 


Das entwickelte Gerät enthält vier Röhrenstufen. Die erste verstärkt 
‚as Eingangssignal auf etwa 100 V. Wichtig ist die durch Potentiometer 
egelbare Einstellung des Arbeitspunktes. Es folgen eine symmetrische 
Begrenzerstufe mit zwei gegensinnig geschalteten, vorgespannten Kristall- 
\ioden, eine Verstärkerstufe und nochmals eine Diodenbegrenzung. Nach 
.bermaliger Verstärkung wird mit den nun vorhandenen Rechteckimpulsen 
on 60 V ein monostabiles Netzwerk synchronisiert. Die Vorderflanke des 
o gewonnenen Impulses hat eine Steilheit von 8X10*s. Um Veränderun- 
en der Eigenschaften der Verstärker und Kristalldioden ausgleichen zu 
önnen, ist in gewissen Zeitabständen ein Abgleich mittels eines Genera- 
ors, einer Dämpfungsleitung und eines Oszillographen erforderlich. Dieser 
Abgleich hat bei der Einstellung des Arbeitspunktes der Eingangsstufe, bei 
er Einstellung der Diodenvorspannung und bei der Zündeinsatzeinstellung 
les monostabilen Netzwerkes zu erfolgen. Unter Berücksichtigung dieser 
nkte gelingt es, die Nullimpulsgeräte auf eine Genauigkeit von +0,1° 
ei einer Schwankungsbreite der Eingangsamplitude von 20 db zu bringen. 


[Die Arbeit erscheint in Z. ANGEW. PHYS.] 


W. KROEBEL (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ., Kiel): Verfahren zur 
ntegration von gegebenen Funktionen mit elektrischen Netzwerken. 


Die Integration einer beispielsweise durch Diagrammdarstellung vor- 
segebenen Funktion kann man in sechs einzelne Schritte verschiedener Art 
ıufgliedern. Bei dem bekannten Reibradintegrator werden von diesen ein- 
-elnen Schritten die Multiplikation, die Speicherung und die Addition in 
Sinem miteinander in Wechselwirkung stehenden mechanischen System 
sleichzeitig durchgeführt. Man kann indessen diese für eine Integration 
srforderlichen verschiedenen Vorgänge auch in getrennten Systemen und 
'n anderer Weise miteinander verknüpft durchführen, wenn sich diese 
Systeme für die mit den einzelnen Vorgängen verbundenen Operationen 
sjgnen. So kann man beispielsweise die Speicherung und Addition von 
>rodukten, wie sie z.B. durch f(x;) Ax gegeben sind, dadurch physikalisch 
-ealisieren, daß man zwei Wechselspannungen in ihrer Phase nach Maß- 
zabe der Größe der einzelnen Produkte gegeneinander verschiebt. Indem 
nan hierbei von Wechselspannungen sehr hoher Frequenz ausgeht, kann 
nan durch phasenstarre Frequenzteilung ein gegenüber der Periodendauer 
ier Ausgangswechselspannung sehr großes Zeitintervall gewinnen, indem 
lie Speicherung und Addition der einzelnen Werte f(x;) Ax einer Funktion 
f(x) durch eine bestimmte Zeitintervall-Länge gegeben ist. Die Integral- 
unktion fällt hierbei nach Gleichrichtung als Spannungsimpulsfolge bei- 
spielsweise aus einem bistabilen Netzwerk an, das nach Maßgabe der jewei- 
igen Phasenwinkelverschiebung der Ausgangswechselspannungen geschal- 
tet wird und somit durch die Zeitdauer der Einzelimpulse der Impulsfolge 
jen Integralwert als Spannungswert liefert. Es wurde gezeigt, daß dieser 
Wert auch als Zahlenwert in einem Impulszähler erhalten werden kann mit 
siner sehr hohen und praktisch nur durch das Frequenzverhältnis der Aus- 
sangswechselspannung zur Impulsfolgefrequenz bestimmten Genauigkeit. 
Durch Verwendung zweier in der Frequenz weit unterteilten hochfrequen- 
en Wechselspannungen kann man auch den Funktionswert der zu integrie- 
enden Funktion als Frequenzdifferenz der einen zur anderen hochfrequen- 
en Wechselspannung eingeben und gewinnt dann in dem speicherfähigen 
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. schieber und ihre Anwendung in einem ozeanographischen Meßgerät. | 


. Salzgehaltsbestimmung +0,005%. Die beschriebene Schaltung ist in einer! 


) TR 


Phasenwinkel direkt die Integralfunktion. In diesem Falle entfällt je " 
Mechanik und die Integrationsgeschwindigkeit kann sehr hoch gewähl 
werden. } 

[Die Arbeit erscheint voraussichtlich in Z. ANGEW. PHYS.] 


H. HINKELMANN (Inst. E Angew. Phys. d. Univ. Kiel): Phasenschieber!? 
Oszillatoren mit schwach verstimmter Wheatstone’scher Brücke als Phasen‘ 


In der ozeanographischen Forschung besteht die Aufgabe, Temperatul 
und elektrische Leitfähigkeit des Seewassers in Abhängigkeit von der Tief: 
zu registrieren, Dabei befindet sich an Bord eines Schiffes das Schreibgerä' 
und an einem in die Tiefe gelassenen Meßkopf Widerstände von einiger 
Ohm (ungeschütztes Widerstandsthermometer, Leitfähigkeitsmeßzelle), ai 
mit einer Genauigkeit von mindestens 10% gemessen werden müssen. Da) 
ist möglich, wenn die eigentliche Messung im Meßkopf geschieht und dabe 
dem Meßergebnis eine Übertragüngsgröße zugeordnet wird, die durch dis 
Eigenschaften des Kabels nicht merklich beeinflußt wird, wie etwa di) 
Frequenz eines Wechselstromes; als Registriergerät dient in diesem Fa! 
ein schreibender Frequenzmesser. 


Ein hierzu entwickelter Oszillator besteht aus einer Verstärkerröhre, dik 
über die Kettenschaltung zweier Vierpole rückgekoppelt ist. Der ers 
Vierpol ist eine Wheatstonesche Brücke, deren einer Zweig eine kleini: 
Blindkomponente besitzt, während ein anderer Zweig durch den zu messer: 
den Widerstand gebildet wird. Der zweite Vierpol ist ein einfacher Phasen“ 
schieber. Eine Änderung des zu messenden reellen Widerstandes um 1° 
bewirkt eine maximale Änderung der Oszillatorfrequenz im Verhältnis 1:!' 
Damit ist eine Messung des Widerstandes mit einer Genauigkeit von 10i 
möglich; das bedeutet für eine Temperaturmessung +0,002 °C und für eiri 


ozeanographischen Meßgerät angewandt. 
[Die Arbeit erscheint in Z. ANGEW. PHYS.] 


W. KROEBEL (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ., Kiel): Über Störspar: 
nungserscheinungen an Unterbrecherkontakten und ihre Ursache im Span 
nungsbereich bis zu 1X10 Volt. 


Bei der Messung sehr kleiner Gleichspannungen von einer Größe zwi 
schen 1X10” bis 1X10-8® V mittels eines Unterbrecherkontaktes [siehe Kro«' 
bel Z. Angew. Phys. 5, 286—291, 1953] ergab es sich, daß auch bei Verwer 
dung von Edelmetallkontakten gleichen Materials Kontaktspannungen au 
treten können. Sie lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Bei der einer 
handelt es sich um Kontaktspannungen, die mit einer Gegengleichspar:' 
nung kompensierbar sind. Bei der anderen um solche, welche sich nicl: 
kompensieren lassen. Die zweite Gruppe von Kontaktspannungen kann nı 
dann zustandekommen, wenn die Kontaktspannung während der Kontak'' 
dauer einer Änderung unterliegt. Sie erweisen sich als sehr stark von di 
Art des Kontaktmaterials wie auch der Kontaktatmosphäre bzw. den Gi" 
sen abhängig, die an den Kontaktstellen okkludiert sind. Sie verschwindet 
bei Edelmetall- und Gold-Nickel-Kontakten, bei welch letzteren sie Bil 


träge bis zu einigen 10V erreichen können, wenn die Kontakte einist' 


Zeit in einer Wasserstoffatmosphäre gearbeitet haben. Aber auch die mi 
einer Gegengleichspannung kompensierbaren Kontaktspannungen, welch! 
bei reinen Goldkontakten konstant einige 10° bis 1X10= V betragen köll 
nen, sind ihrer Größe nach davon abhängig, in welcher Gasatmosphäre d! 
Kontakte längere Zeit gearbeitet haben. Diese Beobachtungen zeigen, dal 
es möglich ist, die Veränderungen von Gasbeladungen an Metalloberfläch«l 
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} ungen der Ko RB zu ae Es Bene 1er 
Senden ne möglich, solche. Kontaktspannungen bis herab 
etwa 2X10-10 V zu verfolgen. 


Li [Die Arbeit erscheint in Z. ANGEW. PHYS] 


W. KROEBEL und G. OLK (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Kiel): Über 


lextrem kurze Umschaltvorgänge mit Elektronenröhren in speziellen Schal- 


tungen. (Vorgetr. von G. Olk) 
Für Ablenkgeneratoren für die Kurzzeitoszillographie benötigt man we- 


gen der hierbei für den Elektronenstrahl erforderlichen hohen Beschleuni- 
gungsspannungen eine zeitproportionale Ablenkspannung hoher Änderungs- 
“geschwindigkeit und Spannungsamplitude. Einige von Kroebel für diesen. 
Zweck angegebene spezielle Röhrenschaltungen wurden hinsichtlich der 
mit ihnen erreichbaren maximalen Spannungsamplitude, ihrer Zeitpropor- 


tionalität und kürzesten Zeitdauer untersucht. Hierbei ergab sich, daß man ! 


mit einer aus einer Penthode PL 36 mit einem Ladekondensator an der 


Anode mit einer Kapazität von 30 pF bestehenden Schaltung mit einem 
kurzzeitigen Rechteckauftastimpuls eine praktisch streng zeitproportionale 
Ablenkspannung von 300 Volt in 5X10®s erzeugen kann, wenn die den 
Ladekondensator speisende Spannungsquelle durch eine Vorröhre und 
Diode während der Kondensatorentladung abgeschaltet ist. Unter Verwen- 
dung einer EFP 60 an Stelle einer PL 36 kann man an der Sekundär- 
kathode bei einer Spannungsamplitude von 260 V eine Sägezahnspannung 
in 4X10®s erzielen und an der Anode 460 V in 3X10*s. Durch Kombina- 
tion einer positiven und einer negativen Sägezahnspannung, einmal erzeugt 


an der Prallelektrode einer EFP 60 und einmal an der Anode einer gleich- r 


artigen Röhre ist es hiernach möglich, eine Sägezahnspannung von 700 V 


'in etwa 4X10*®s zu erhalten. 


[Die Arbeit erscheint in Z. ANGEW. PHYS.] 


H. BACKE (Päd. Fak. d. TH Dresden): Zur Problematik des physikali- 


schen Lehrmittels. 


Das physikalische Lehrmittel hat seinen Anteil an verschiedenen erkennt- 


"nistheoretischen Stufen. Seine typologische Untersuchung führt zu stati- 


schen und dynamischen Formen, zu abstrahierenden und Modellgruppen, 


die teilweise einen Doppelcharakter haben. Das physikalische Lehrmittel 


hat als wertvolles Anschauungsmaterial wesentliche Aufgaben in einem 


techniknahen Physikunterricht zu erfüllen. Bei seiner Weiterentwicklung i 


sind konstruktive, psychologische und ästhetische Gesichtspunkte zu berück- 
sichtigen; das gilt auch für das Aufbau-Lehrmittel.e Besonderen Schwie- 
rigkeiten steht das Lehrmittel der nichtklassischen Physik gegenüber. 


Nachmittag 
1. Parallelsitzung: Sitzung des Fachausschusses Akustik 


E. AHRENS (Electroacustic GmbH, Kiel): Panorama-Verfahren der 
Unterwasserschall-Ortung. 


Die Weiterentwicklung der einfachen Vertikal- oder Horizontallotung 
erfordert eine übersichtliche kartengetreue Panoramadarstellung aller Re- 
flexionsziele des abgesuchten Wasserraumes. Der Beobachtungsraum 
erstreckt sich bei Horizontallotung von —120° Backbord über Vorausrich- 
tung bis +120° Steuerbord. Das Suchstrahlverfahren verwendet zum Ab- 
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tasten dieses Raumes eine Vielzahl von Impulsen, wobei der scharfgebün- 
delte Schallstrahl nach jeder Lotung in horizontaler Richtung um einen! 
bestimmten Winkelschritt weitergedreht wird. Synchron und konform hier-" 
zu erfolgt die Aufzeichnung der Echos auf dem Registrierpapier, dessen Be-: 
wegung der konstanten oder variablen Schiffsgeschwindigkeit entspricht. 

Die mit diesem Verfahren verbundene lange Abtastzeit wird vermieden!) 
bei Einimpuls-Verfahren, die mit einem einzigen Schallimpuls ein Pano-) 
ramabild auf dem Schirm einer Kathodenstrahlröhre liefern. Bei einemh 
Auffaßbereich von 60° läßt sich ein Panoramabild mit Hilfe der 3. duch 


Differenzmethode darstellen, wobei der Entfernungsmaßstab z.B. dur 
eine spiralförmige Schlitzblende, die vor der Kathodenstrahlröhre rotiert," 
gewonnen werden kann. Ein 360°-Panoramabild liefert das Einimpuls 
Rundsichtverfahren, bei dem ein zylindrischer Schallimpuls und eine schnell‘ 
rotierende Empfangs-Richtcharakteristik verwendet werden. Der zylindri-i 
sche Rundstrahler, der in einem Berechnungsbeispiel aus 36 Einzelsegmen- 
ten besteht, wird gleichzeitig zum Senden und Empfangen verwendet. Diei 
durchgeführte Berechnung der Empfängerdaten zeigt den Vorteil empfangs- 
seitiger Laufzeitverzögerung der Teilspannungen der Einzelelemente eines 
90°-Sektors des zylindrischen Sender-Empfänger-Schallwandlers zur Bil- 
dung eines hinreichend scharfen schnell rotierenden Abtaststrahles. 


J.F. HOWEY (Bremen): Die Ausbreitung des Schalles im Meer. 


In der Anwendung der Wasserschalltechnik sind die Erfolge stark! 
schwankend. Um die Gesetzmäßigkeit der Schallausbreitung zu erklären: 
sind besonders während des Krieges — wegen der sroßen Bedeutung fün 
den U-Bootskrieg — von allen Marinen kostspielige Versuche durchgeführt‘ 
worden. Nur wenige Veröffentlichungen über die Ergebnisse sind in dem 
Fachliteratur erschienen, insbesondere fehlt eine klare zusammenfassende 
Darstellung. 

Unter starker Anlehnung besonders an amerikanische Berichte werden! 
Regeln zusammengestellt, um den Einfluß der Absorption, der Schallkrüm-' 
mung infolge des Temperaturgradienten und der Reflexion an den Grenz-: 
flächen auf die Schallausbreitung zu erfassen; Einzelbeobachtungen wer- 
den in das Schema eingeordnet. Während für große Wassertiefen ein we-i 
sentlicher Teil der Beobachtungen erklärt werden kann, genügen unser@' 
bisherigen Kenntnisse oft nicht zur Deutung der Schallausbreitung ber 
geringen Tiefen. 


H. THIEDE (Atlas-Werke AG, Bremen): Kartentreue Geländeabbildung 
unter Wasser mit Hilfe von Echolot-Schreibverfahren. 


Der Panoramadarstellung auf dem Bildschirm einer Braunschen Röhre: 
wird ein Verfahren gegenübergestellt, das eine kartentreue Aufzeichnung 
eines überfahrenen Geländestreifens unter Wasser auf dem Registrierpapie:! 
ergibt. 

Je ein relativ scharf gebündelter, fest eingebauter Ultraschallschwinge:! 
auf Backbord- und Steuerbordseite arbeitet als Horizontal-Echolot. Div 
Echolotbilder aus dem querab überstrichenen schmalen Sektor werden au! 
einem hierfür besonders entwickelten Doppelschreiber von der Mitte naclı 
links und rechts registriert, während das Schiff auf geraden Kurs gleich! 
mäßig weiterfährt. Dabei wird der Registrierstreifen proportional zur Schiffs! 
geschwindigkeit senkrecht zur Schreibrichtung weitergeführt, und mau 
erhält eine kartentreue Aufzeichnung. Mit diesem Verfahren erhaltene Bil! 
der von Unterwassergeländestreifen und -objekten werden gezeigt. 


Weiter wird ein Verfahren besprochen, bei dem ein schmaler Geländel- 
streifen quer zur Fahrtrichtung im Vorausbereich aufgezeichnet wird. Di: 
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jeder Richtung einen gegen die Schallaussendung verzögerten engen Be- 
eich und läßt das Bild auf einem synchron umlaufenden Schreiber entste- 
en. Auch hier wird die Fahrt des Schiffes benutzt, um Linie nach Linie 
abzutasten. Der geschwindiskeitsproportionale Papiertransport läßt auf 
Hem Schreiber eine kartentreue Aufzeichnung entstehen. 


K. TAMM (TII. Phys. Inst.d. Univ. Göttingen): Wasserschall-Meßtechnik. 


1) Meßaufgaben: Reflexionsmessungen, Beugungsmessungen, Eichungen, 
Wirkungsgradmessungen. 2) Meßanordnungen: Impedanz-Meßrohr, Im- 
oulsrohr, Flachtank, Tieftank, Druckkammer. 3) Sender und Empfänger: 
agnetostriktive Sender, piezoelektrische Sender und Empfänger, elektro- 
statische Sender und Empfänger (mit festem Dielektrikum), elektrokineti- 
sche Empfänger. 4) Eichung von Empfängern: Absolutmessungen mit 
Rayleigh-Scheibe, elektrostatische Eichung, Reziprozitätseichung (Druck- 
kammer- und Freifeldeichung). 


G. KURTZE (III. Phys. Inst. d. Univ. Göttingen): Ergebnisse und Metho- 
len der Schwingungskavitationsforschung. 


Kavitationskeime: Möglichkeiten der Stabilisierung durch Spalte und 
Oberflächenschichten. Blasenwachstum und -zerfall bei konstantem Außen- 
druck, Entstehung der Stoßwellen. 

Bestimmung der Anzahl und Größe vorhandener Keime. 


Kavitationserzeugung durch Ultraschall: Nichtlineare ‚Blasenschwingung. 
Keimwachstum durch gleichgerichtete Diffussion. Stabile Zustände. Spek- 
| der Kavitationsschwingung. 


Bestimmung des Kavitationseinsatzes, Kriterien, Frequenzabhängigkeit. 
ie Untersuchungen. Kavitationsschäden. 


L F.,A. FISCHER (Fernmeldetechn. ZA Darmstadt): Die Idealformen der 
lektroakustischen Wandler und die Eigenschaften der aus ihnen gebildeten 
Kettenschaltungen. 


| Es werden die Idealformen der vier Klassen von elektroakustischen 
'Wandlern betrachtet und die Eigenschaften der elektrischen Vierpole unter- 
sucht, die durch mechanische Kettenschaltung zweier idealer Wandler glei- 
cher und verschiedener Klasse entstehen. Dabei zeigt sich, daß durch die 
Kettenschaltung zweier idealer Wandler aus ein und derselben Klasse ein 
idealer elektrischer Transformator als elektrischer Vierpol entsteht. Bei 
den Kettenschaltungen eines elektrischen und eines magnetischen Wandlers 
entsteht zwar unter allen Umständen ein nicht umkehrbarer Vierpol, für 
den der Umkehrsatz mit umgekehrten Vorzeichen gilt. Dieser hat aber nur 
bei den Kettenschaltungen eines idealen piezoelektrischen mit einem idea- 
len elektrodynamischen und bei der eines idealen dielektrischen mit einem 
idealen elektromagnetischen Wandler die Eigenschaften eines idealen Gyra- 
tors: Bei allen anderen Kettenschaltungen zweier Wandler verschiedener 
Klassen entstehen weder ideale Transformatoren noch ideale Gyratoren. 
Betrachtet man die Gesetze, nach denen sich die Abschlußwiderstände der 
durch die betrachteten Kettenschaltungen erzeugten elektrischen Vierpole 
transformieren, so zeigt sich, daß Dualtransformationen außer bei den 
Ketten, die zu einem idealen Gyrator führen, auch bei Kettenschaltungen 
zweier elektrischer Wandler verschiedener Klasse und bei solchen zweier 
magnetischer Wandler verschiedener Klasse auftreten. Bei den zuletzt 
genannten Kettenschaltungen werden die Dwualtransformationen jedoch 
nicht, wie bei einem Gyrator, unabhängig von der Frequenz ausgeführt. 
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Abtastung erfolgt mit rotierender Empfangscharakteristik. Man registriert 


G. KROHM und H. GÖKE (Kiel): Entwicklung eines Vocoders und ı di 
Dimensionierung seiner wesentlichen Schaltungselemente (mit Vortanees| 
gen an einem ausgeführten Gerät). 

Nach den grundsätzlichen amerikanischen Veröffentlichungen über d 
Verfahren des Vocoders wurde ein Nachbau unter besonderer Berücksich! 
tigung der Unterschiede der deutschen Sprache gegenüber der englischei 
"und unter Ausnutzung moderner Schaltungsmethoden praktisch durchges 
führt. Über die dabei gewonnenen allgemeinen Erfahrungen und die ie: 
ziellen der Dimensionierung der wesentlichen Schaltelemente wird. berichte 


2. Parallelsitzung: Elektronenoptik und Kristallstruktur 


K.-J. HANSZEN (PTB Braunschweig): Zur Systematik asymmetrischa 
Elektronen-Einzellinsen. | 

Der charakteristische Verlauf der Brennweiten und Hauptebenen vof! 
Elektronen-Einzellinsen in Abhängigkeit von den elektrischen bzw. magn& 
tischen Linsendaten gleicht im ersten und beginnenden zweiten Arbeitst 
bereich demjenigen eines Linsensystems aus zwei dünnen Ersatzlinsen mil 
festem gegenseitigen Abstand, deren Brennweite von © bis 0 variiert wire 
Das Modell einer symmetrisch gebauten Elektronen-Einzellinse besteht aux 
zwei Ersatzlinsen gleicher, das einer asymmetrischen Einzellinse aus zwa 
Linsen ungleicher Brennweite. Rechnungen mit Hilfe dieser Modelle bestät 
tigen die an elektrostatischen Linsen beobachtete Tatsache, daß die Brenrr 
weite abnimmt, wenn durch Veränderung der Elektrodenanordnung untel 
Beibehaltung des teleskopischen Arbeitspunktes von einem symmetrischer 
System zu einem asymmetrischen übergegangen wird. Außerdem läßt da& 
Modell Rückschlüsse auf die teleskopische Vergrößerung asymmetrischei 
Einzellinsen zu, die an der Erfahrung geprüft werden konnten. Mit elektr 
statischen Einzellinsen aus drei Lochblenden lassen sich nur geringe, mx! 
magnetischen Polschuhsystemen dagegen durch eingestreute Felder z."'! 
erhebliche optische Asymmetrien erzielen. 


G. HAUFE (Inst. f. Exp. Phys. d. TH Dresden): Korrektur des Öffnung: 
fehlers von Elektronenlinsen durch Raumladung. 

Es wurde die wiederholt in der Literatur erwähnte Möglichkeit, de? 
Öffnungsfehler von Elektronenlinsen durch Raumladungen zu korrigieren 
experimentell untersucht. Hierbei waren zwei Probleme zu lösen: 


1. Herstellung einer geeigneten Raumladungswolke, die als Korrekturlin: 
wirken kann. | 
2. Untersuchung dieser Korrekturwirkung auf eine übliche Elektronenlins? 


Es gelang mit Hilfe einer entsprechenden rotationssymmetrischen Ar! 
ordnung, eine stationäre Raumladung zu erzeugen, die in Achsennähe au 
erforderlichen Eigenschaften hat. Diese konnten innerhalb gewisser Grext 
zen variiert werden. 

Der Öffnungsfehler einer normalen elektrischen Linse wurde anschaw. 
lich durch die Verzeichnung der Schattenabbildung eines regelmäßiget 
Netzes deutlich gemacht. Der Korrektureinfiuß der Raumladung konnte um! 
mittelbar an der Veränderung dieser Verzeichnung beobachtet werden. .1 
Achsennähe ließ sich der Öffnungsfehler der Linse kompensieren. 


J. PICHT und R. GAIN (Inst. f. Theor. Physik d. Päd. Hochsch. Potsdannill 
Über experimentelle und theoretische Untersuchungen eines neuen elektrh 
nenoptischen Ablenkorgans. (Vorgetr. von J. Picht) | 

Vor etwa 15 Jahren wurde vom Vortragenden gelegentlich vorgeschlagen! 
in elektronenoptischen Geräten — an Stelle des sonst üblichen Ablenkkoit! 


. | 
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| denden Eigenschaften hin zu untersuchen, die ein Analogon zum lichtopti- 


schen Prisma darstellen, bei denen also die Flächen konstanten Potentials 


 näherungsweise prismatische Form besitzen. Die s. Z. auf Veranlassung des 


Vortragenden begonnenen experimentellen Untersuchungen mußten aus 
zeitbedingten Gründen abgebrochen werden. Nachdem durch Herrn R. Gain 


an meinem Institut ein elektronenoptisches Laboratorium aufgebaut war, 


wurde nunmehr von diesem eine spezielle Form eines derartigen „elek- 


tronenoptischen Prismas“ theoretisch und experimentell untersucht. Sie be- 
steht aus einer zum unabgelenkten Elektronenstrahlbündel parallelen (ebe- 
nen) Platte und einem dieser Platte gegenüberstehenden, ihr parallelen 


Draht (zylindrischen Stab), die sich beide auf gleichem, vom Feldpotential 


verschiedenem (und variablem) Potential befinden. Über die Ergebnisse 


jener Untersuchungen, die nicht nur die Verwendbarkeit einer derartigen 
Anordnung zeigten, wurde berichtet. 


L. REIMER (Münster): Zur Elektronenabsorption dünner Metallauf- 
dampfschichten im Elektronenmikroskop. 


Mit einem Faradaykäfig an Stelle der Plattenkassette wurde im Sie- 
mensübermikroskop die Elektronenabsorption dünner aufgedampfter Me- 


tallschichten in Abhängigkeit von der Schichtdicke d vermessen. Während 
Ni-, Mn- und Al-Schichten einem Absorptionsgesetz ; 


I/Is = exp(—kd) 


genügen, treten bei Ag-, Au- und Cu-Schichten Abweichungen auf. Bei sehr 
dünnen Schichten (<100 Ä) erklären sich diese durch die bekannte Insel- 
bildung der Schichten. Für größere Schichtdicken wird diskutiert, inwieweit 
Schichtdickenschwankungen (Rauhigkeit der Schicht) und Braggsche Re- 


fiexion an den Netzebenen der Kristallite Abweichungen der beobachteten 


Größe hervorrufen können. Oberflächenabdrücke dieser Schichten zeigen, 


daß die Schwankungen der Schichtdicke die Abweichungen nicht erklären 


können. Bei Bi- und Sb-Schichten tritt dagegen bei einer kritischen Schicht- 
dicke eine spontane Kristallisation auf, die zu einer Oberflächenrauhigkeit 
führt. 

F. ERDMANN-JESNITZER, F. GÜNTHER und G. JEHMLICH (Inst. £. 
Metallkunde u. Materialprüf. d. Bergakad. Freiberg/Sa.): Röntgenologische 
Untersuchung des Diffusionsvorganges im System Hg/Sn. 

In der obengenannten Arbeit wurde an Hand von Mikroröntgenaufnah- 
men die Ausbreitung von Quecksilber in Zinnfolien und Blechen röntgen- 
kinematographisch verfolgt und auf Grund von Schwärzungsmessungen der 
Diffusionskoeffizent für Quecksilber in Zinn bestimmt. 


H.-D. DIETZE (Friedr. Krupp, WIDIA-Fabrik, Essen): Zur Physik des 
Sinterprozesses. 

Preßlinge aus Karbonyleisenpulver wurden im y-Gebiet des Eisens bei 
verschiedenen Zeiten zwischen 1 und 70 h gesintert. Es wurde die Dichte 
vor und nach der Sinterung bestimmt. Aus den Ergebnissen läßt sich die 
Aktivierungsenergie des Transportvorganges zu 45 kcal/mol bestimmen. Bei 
Temperaturen dicht oberhalb der «-y-Umwandlung ergeben sich scheinbar 
Abweichungen von diesem Wert, die wahrscheinlich durch die Umwandlung 
bedingt sind. Nach Kuczynski [ACTA METALL 4, 58, 1956] soll auch im 
zweiten Stadium der Sinterung die Selbstdiffusion die zeitbestimmende 
Größe sein, was durch die vorliegenden Ergebnisse nicht bestätigt werden 


kann. Vielmehr scheint die Korngrenzendiffusion entscheidend für den Ab- 


lauf der Sinterung zu sein. Eine genaue Deutung der Ergebnisse kann noch 
nicht gegeben werden. 


8. 


densators — auch einmal Anordnungen auf ihre ablenkenden und abbil- N 


F. X. EDER (III. Phys. Inst. d. Humboldt-Univ. Berlin): Einfluß der Deh- - 
nungsgeschwindigkeit auf die Streckgrenze kubisch-raumzentrierter Metalle. . 

Es werden eigene Messungen der Streckgrenze von Eisen und Mo- - 
lybdän besprochen, die in einem Intervall von 7 Größenordnungen bei i 
verschiedener Dehnungsgeschwindigkeit durchgeführt wurden. Zu diesem ı 
Zweck wurde eine elektrodynamische Zerreißmaschine für Lasten bis zu ı 
) 
Im 


10 kg konstruiert, bei der die Dehnung durch eine kapazitive Meßdose, die : 
Kraft durch eine Quarzmeßdose gemessen wurden und beide Meßgrößen in 
rechtwinkligen Koordinaten nebst Zeitmarken durch eine Kathodenstrahl- 
röhre registriert werden konnten. Für beide Metalle, die bei Dehnungsge- 
schwindigkeiten : | 
ie ° (Io) | 

ot 


zwischen 10 und 10?s-! und Zimmertemperatur untersucht wurden, nahm ı 
die Streckgrenze mit zunehmender Dehnungsgeschwindigkeit um etwa 100% 
zu. Beim Eisen wird bekanntlich die ausgepräste Streckgrenze durch gelösten ı 

a 


Kohlenstoff bzw. Stickstoff erklärt, die in Bezug auf die Versetzungen im 
Eisengitter sich zu einer Wolke zusammenschließen, deren Bewegung längs 
der Gitterebenen durch Diffusion: vor sich geht. Dieselbe Vorstellung gilt 


auch für das Molybdän, in dem gelöster Stickstoff in den Spannungshof um 7 
die Versetzungslinien diffundiert. Cottrell und Bilby [Proc. Phys. Soc. A 62, |) 
49, 1949] haben auf Grund der Versetzungstheorie die Schubspannung be- - 
rechnet, die erforderlich ist, um die Versetzungen aus der kondensierten C- - 
bzw. N-Wolke zu lösen. Die neuerdings von Yokobori vervollständigte : 
Theorie liefert für die hier interessierende Abhängigkeit der Streckgrenze :! 
die Beziehung 


wobei der Exponent für Eisen bei Zimmertemperatur 0,02, für Molybdän ! 
etwa 0,06 wird. Der Vergleich dieser Theorie mit den Meßergebnissen ist | 
| 
| 


recht befriedigend; auch konnte gezeigt werden, daß für beide Metalle bei 
Dehnungsgeschwindigkeiten e <10°?s-1 die scharfe Streckgrenze nicht mehr | 
beobachtet werden kann. 


L. MERTEN (Inst. f. Theor. Phys.. Münster): Berechnung des Schwin- : 
gungsspektrums für das Zinkblendegitter. 


Das Schwingungsspektrum des Zinkblendegitters wird zunächst unter ! 
alleiniger Berücksichtigung der Kräfte zwischen nächstbenachbarten Ato- « 
men nach der Bornschen Theorie berechnet. Die hierbei als Unbekannte 
auftretenden Kopplungsparameter werden durch Zurückführung auf die 
elastischen Konstanten bestimmt. Für einige ausgezeichnete Kristallrichtun- : 
gen läßt sich sowohl für die akustischen wie optischen Zweige ein geschlos- ! 
sener Ausdruck für die Frequenz in Abhängiskeit von der Wellenzahl an- 
geben. Die berechneten Dispersionsfrequenzen stimmen angenähert mit| 
den für ZnS und InSb gemessenen überein. Die zusätzliche Berücksichti- 
gung der Coulomb-Wechselwirkung mit entfernteren Atomen nach einer 
Methode von Ewald kann die noch auftretenden Diskrepanzen nicht voll- 
„ständig erklären. Es liefern daher vermutlich auch nicht-Coulombsche Kräfte ı 
von zweiten und dritten Nachbarn merkliche Beiträge. Das beim InSb imı 
Gegensatz zu den Alkalihalogeniden gemessene sehr schmale Reflexions- 
maximum im Ultraroten läßt sich aus der geringen Differenz zwischen den! 
berechneten Grenzfrequenzen der transversalen und longitudinalen opti-| 
schen Schwingungen erklären. 
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SONNABEND, DER 28. APRIL 1956 
Vormittag 


In einer gemeinsamen Sitzung wurde der folgende zusammenfassende 
Vortrag gehalten. Anschließend fanden zwei Parallelsitzungen statt. 


L. BIERMANN (Göttingen): Über den Ursprung der kosmischen Strah- 
lung. (Zusammenfassender Vortrag) 


1. Parallelsitzung: Astrophysik, Atomphysik 


H. GRIEM und S.F. SINGER (Univ. of. Maryland): Sekundäre kosmische 
Strahlung in großen Höhen über dem Äquator. 


Aus den experimentellen Werten für die relative Häufigkeit der Erzeu- 
gung von Sekundärteilchen bestimmter Teilchenart und Energie und den 
experimentellen Reichweiten und Energieverlusten wurde die Intensität von 
sekundären Protonen und Elektronen berechnet. Nimmt man als Wirkungs- 
querschnitt für die Sternerzeugung den geometrischen, so ergibt sich eine 
im Magnetfeld der Erde festgehaltene Sekundärstrahlung von der Größen- 
ordnung der Primärstrahlung. 


L. OSTER (Inst. f. Theor. Phys. u. Sternwarte, Kiel): Das Strahlungsfeld 
der Sonne im Lyman-Gebiet (< 1300 Ä). 

Im Spektrum der Sonnenchromosphäre treten die Linien von He I und 
He II in ähnlicher Stärke auf wie Linien mit niederer Anregungsenergie. 
Die Heliumlinien entstehen in den Schichten der Sonnenatmosphäre, in 
welchen der Temperaturanstieg zur Korona einsetzt. Anhand der spektro- 
skopischen Beobachtungen wird ein Modell dieser Übergangsschicht ge- 
wonnen. Die hieraus berechneten Emissionen der Grenzkontinua und Linien 
von Wasserstoff und Helium im Lyman-Gebiet stimmen gut mit den Ra- 
ketenmessungen überein. 


KOCKEL (Theor.-Phys. Inst. d. Univ. Leipzig): Einige neuere Arbeiten 
über die Grundzustände von H, He, H,. 


(Referat nicht eingegangen.) 


K. H. BÖHM (Kiel): Die quantitative Deutung der Spektren der „Herbig- 
Haro-Objekte“ und die Entstehung der T-Tauri-Sterne aus interstellarer 
Materie. A 

Die relativen Intensitäten der Emissionslinien und die Energieverteilung 
im kontinuierlichen Spektrum eines der „Herbig-Haro-Objekte“ (die nach 
Ambartsumian vermutlich frühe Phasen der Entwicklung von T-Tauri- 
Sternen darstellen) wurden abgeleitet. Die sich daraus ergebenden physika- 
lischen Zustandsgrößen dieser Gasnebel schließen eine Interpretation dieser 
Objekte im Sinne der sogenannten „Accretion“-Hypothese aus. Die An- 
nahme, daß diese Gebilde sich im Zustand der Gravitationskontraktion be- 
finden, wird diskutiert. 


D. HEITKAMP und H. J. OEL (Inst. f. Phys. Chem. d. Univ. Göttingen): 
Über das optische Verhalten des Silberjodids im sichtbaren und nahen 
Ultraviolett. (Vorgetr. von D. Heitkamp) 

Zur Aufklärung der durch die Ionenfehlordnung bedingten physikalisch- 
chemischen Eigenschaften von Silberhalogeniden wurden unter anderem 
optische Messungen durchgeführt. Das Absorptionsspektrum des Silber- 
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jodids enthält einezum Langwelligen hin abfallende Extinktionskante, deren 
Lage sich als unabhängig von der stöchiometrischen Zusammensetzung und 
Vorbelichtung der Probe erweist, g dagegen eine Funktion der Temperatur 


E Ar 
er 


ist. Die starke Temperaturabhängikeit der Kante wird in Verbindung mit : 
dem Ausdehnungskoeffizienten und ihre Bedeutung im Zusammenhang mit ; 


Messungen des inneren Photoeffektes diskutiert. Nicht vorbelichtete Proben 
ohne Jodüberschuß zeigen einen negativen inneren Photoeffekt. 


W. PEPERLE, H. HOYER und R. JAECKEL (Phys. Inst. d. Univ. Bonn): ! 


von W. Peperle) 


Mit einem Druckwaagensystem wurden die Dampfdrucke von siebzig 
höhersiedenden organischen Substanzen im Druckbereich von 10% bis 10% | 
Torr und Temperaturbereich von —30 bis 200 °C gemessen. Die Sublima- 

‘  tionswärmen wurden aus den Dampfdruckkurven errechnet. 


vg Unter den verschiedenen zwischenmolekularen Effekten spielen die Was- - 
5. serstoffbrückenbindungen eine wesentliche Rolle. Inner- oder zwischenmo- - 
lekulare Wasserstoffbrückenbindungen kommen auch in den Sublimations- - 


wärmen zum Ausdruck. So hat z. B. das 2-Oxyanthrachinon eine um 


gruppe bei 2-Oxyanthrachinon erklärt. Ähnliche Verhältnisse liegen bei 
den Dioxyanthrachinonen, Resorcin, 2-Nitroresorcin u.a. vor. 

Des weiteren wurden die gemessenen Werte mit Abschätzungen der 
Sublimationswärmen verglichen, wie sie besonders von Klages [CHEM. ! 
BER. 82, 358, 1949] Magnus, Hartmann und Becker [Z. PHYS. CHEM. 197, ' 
75, 1951] durchgeführt wurden. In vielen Fällen liest gute Übereinstimmung 


phenylen, Bianthryl, Perylen die Abweichungen vom Meßwert 10° und 
mehr betragen. 


P. O. SCHILLING, H. BERG, H. KATZLER und J. WILCKE (Inst. £. 


genänderungen. (Vorgetr. von P.O. Schilling) 


Für Schwingungsmessungen, bei denen es erforderlich war, sich über- 
lagernde Komponenten verschiedener Bewegungsformen vermittelst Kom- 
pensationsschaltungen getrennt anzuzeigen, wurde ein nach der häufig be- 
nutzten induktiven Trägerfrequenzmethode arbeitender Geber entwickelt. ! 
Verwendet wurde ein als Übertrager arbeitendes Dreispulensystem, dessen ı 
Mittelspule als Primärspule diente. In den beiden gegenphasig hinterein- 
andergeschalteten Sekundärspulen änderte sich bei Verschiebung des Ker-' 


reicht wurde, daß der Geber selbst die Eigenschaften einer Meßbrücke hatte. : 
Beim Betrieb mehrerer Systeme am gleichen Sender besteht keine galva-ı 


nische Kopplung zwischen den Sekundärseiten, wodurch es möglich wird, 
durch Reihenschaltung mehrerer Geber Summen und Differenzen verschie-: 


dener Längenänderungen direkt anzuzeigen. Bei einer Empfindlichkeit von 

10 V/mm und einem linearen Bereich von 2 mm lag die Nachweisgrenze bei: 

,.10,° mm. Als Phasenmodulator liefert der Geber eine Phasendrehung .bisi' 
zu 1,1 Grad bei 10* mm Kernverschiebung. Als Schwingungsaufnehmer mit! 


Dampfdruckmessungen an hochsiedenden organischen Substanzen. (Vorgetr. . 


vor, während in anderen Fällen, z. B. bei 1, 3, 5-Triphenylbenzol, Tri- 


— 


Exp. Phys. Kiel): Neuere Ergebnisse zur elektrischen Messung kleinster Län- ' 


nes die Amplitude der induzierten Spannungen gegenläufig, wodurch er-' 


wu 


7,8+0,5 kcal/Mol höhere Sublimationswärme als das 1-Oxyanthrachinon, ; 
was sich aus der zwischenmolekularen H-Brücke der ß-ständigen Oxy- - 


Festpunkt ist er im Frequenzbereich von 0 bis 10 kHz verwendbar. Füri 


einen Erschütterungsaufnehmer ohne Festpunkt wurde ein im aperiodischen!' 
Grenzfall gedämpftes Schwingsystem von 10 Hz Eigenresonanz verwendett! 
und durch nachgeschaltete R-C-Glieder Amplitudenfehler und Phasengangi' 
in und unterhalb der Resonanzstelle kompensiert, so daß die Anzeige bis! 
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ar. Infolge des 6 Zehnerpotenzen umfassenden linearen Bereiches war dies 
nöglich, obgleich dabei der Geber bei 1 Hz in einem um den Faktor 10°? 
xleineren Meßbereich als bei Frequenzen über 10 Hz arbeiten mußte. 


C. VON FRAGSTEIN (II. Phys. Inst. d. Univ. Köln): Eine energetische 
"Betrachtung zum ballistischen Galvanometer. 


Die Betrachtung der Energiebilanz bei der stoßweisen Entladung Hureh 
sin ballistisches Galvanometer zeigt, daß nur ein verschwindend kleiner 
nergieanteil in kinetische Energie des Meßwerkes umgesetzt wird, wäh- 
rend der überwiegende Anteil der Entladungsenergie in Joulesche Wärme 
“übergeht. Der Quotient „kinetische Energie/elektrische Ausgangsenergie“, 
ier als elektromechanischer Wirkungsgrad des ball. Galvanometers bezeich- 
et werden kann, ist also i. a. klein gegen 1. Dieser Sachverhalt ist aber 
‘wieder die notwendige Voraussetzung dafür, daß das Galvanometer balli- 
tisch arbeitet, d. h. daß der Erstausschlag proportional zum Stromintegral 
fI/dt ist. Wird der Wirkungsgrad größer, sodaß er nicht mehr gegen 1 zu 
ernachlässigen ist, dann wird auch der ballistische Ausschlag kleiner, als 
er es nach der elementaren Theorie sein sollte. Und zwar ist die relative 
Abweichung vom Grenzausschlag (bei © kleinem Wirkungsgrad) direkt 
proportional zum Wirkungsgrad, der bei der Entladung von Kondensatoren 
= A°C/K ist (A dynamische Galvanometerkonstante, K Trägheitsmoment 
des Meßwerkes, C Kapazität des Kondensators). Beispielsweise ergibt sich 
"bei der Entladung eines Kondensators von etwa luF durch ein kommer- 
ielles, hochempfindliches Galvanometer ein um etwa 10 bis 15°) falscher 
Ausschlag. Die für den Fehlausschlag abgeleitete Beziehung wurde experi- 
mentell bestätigt. 


- — H. BUSCH (AEG, Mühlheim/Ruhr-Saarn): Messung des zeitlichen Druck- 
\verlaufes bei Gasexplosionen in kritisch unterteilten Räumen. 


Ein zylindrischer Behälter von 3,5 m Länge und 400 mm Durchmesser ist 
durch eine Rohrleitung mit einem 2. kleineren zylindrischen Behälter von 
quadratischem Längsquerschnitt verbunden. In diesem Behältersystem wird 
ein explosibles Gasgemisch am äußeren Ende des langgestreckten größeren 
Behälters gezündet. Die Reaktion durchläuft zunächst diesen langgestreck- 
ten Behälter und pflanzt sich schließlich durch das Verbindungsrohr in den 
kleineren Behälter fort. Der zeitliche Druckverlauf in dem kleinen Behälter 
‘vom Zeitpunkt der Zündung an bis zum endgültigen Ablauf der Reaktion 
im ganzen System wird mit einem kapazitiv arbeitenden elektronischen 
Druckmeßgerät photographisch registriert. Bei den einzelnen Versuchen 
wurde der Durchmesser und die Länge des Verbindungsrohres sowie das 
Volumen des kleineren Behälters und die Zusammensetzung des verwendeten 
explosiblen Gasgemisches variiert. Die Versuche dienen zur Klärung des 
Problems der „Vorkompression“ und geben Hinweise auf die Reaktions- 
geschwindigkeit bei der Explosion von Gasgemischen in geschlossenen Be- 
hältern. Es wurden zeitliche Explosionsdruckdiagramme gezeigt. 


Da die Zündung mit der Explosionsdruckregistrierung synchronisiert ist, 
kann aus dem zeitlichen Explosionsdruckdiagramm die Zeit abgelesen wer- 
den, die die Reaktion zum Durchlaufen des großen Behälters benötigt. Aus 
dieser Zeit und der Länge des großen Behälters kann man eine mittlere 
Reaktionsgeschwindigkeit bilden, die bei allen untersuchten Gasluftgemi- 
schen etwa 10 mal so hoch ist wie die in der Literatur angegebenen „Zünd- 
geschwindigkeiten“ dieser Gase. Um den genauen Verlauf der Reaktionsge- 
schwindigkeit in dem großen Behälter zu ermitteln, wurden spezielle Meß- 
sonden eingebaut, die es gestatten, die Leitfähigkeit des Gases am Orte 
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der Meßsonde zu bestimmen. Infolge des Temperaturgradienten innerhalki 
der Reaktionsfront steigt die Leitfähigkeit des Gasgemisches gemäß der: 
Sahaschen Gleichung an. Die so gewonnenen elektrischen Signale zeigem 
einen charakteristischen Verlauf, die evt. Rückschlüsse auf den Reaktions 

mechanismus zulassen. Es wurden oszilographische Aufnahmen gezeigt, diei 
mit der obengenannten Sondenmethode gewonnen wurden. Die mit dieser 
Methode ermittelten Reaktionsgeschwindigkeiten stimmen mit den mittle+ 


ren Reaktionsgeschwindigkeiten überein, die sich aus dem zeitlichen Ex 
plosionsdruckverlauf bei den Vorkompressionsversuchen ergaben. 


H. E. MÜSER (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Münster): Die elektromecha- 
nischen Eigenschaften von Seignettesalz. 


2. Parallelsitzung: Elektrische und magnetische Polarisation, 
elektr. Eigenschaften von Metallen. 


Zwischen den verschiedenen elektromechanischen, d.h. dielektrischer: 
piezoelektrischen und elastischen Stoffgrößen des Seignettesalzes besteher 
thermodynamische Relationen. Ihre Bedeutung für das Seignettesalz wurde 
von Müller [PHYS.REV. 57, 829, 1940] erkannt und u.a. von Haskins und 
Hickman [J. ACOUST. SOC. AMER. 22, 584, 1950] in allgemeiner Form 
dargestellt. Durch Messung aller mit dem anomalen Verhalten verknüpfter 
Koeffizienten und Moduln konnten diese Relationen experimentell bestätig‘; 
werden. Die früher beobachteten Diskrepanzen lassen sich durch die jewei- 
ligen experimentellen Randbedingungen erklären, deren Einfluß bei Seis-+ 
nettesalz ganz besonders groß ist. So unterscheidet sich z.B. die freie von 
der geklemmten Dielektrizitätskonstante am Curiepunkt um mehr als einen 
Faktor 10. Alle untersuchten Größen lassen sich explizit in Abhängigskei: 
von der Temperatur berechnen, wenn man ein Curie-Weißsches Gesetz füt 
die freie Dielektrizitätskonstante voraussetzt und die schwache Temperatur-) 
abhängigkeit für die sog. wahren Konstanten berücksichtist. Durch dieser 
Ansatz für die wahren Konstanten wird die Übereinstimmung erheblich 
verbessert. Durch eine geeignete Isolierschicht zwischen Kristall un« 
Elektroden konnte die Frequenz eines Seignettesalz-X-45°-Längsschwinger:! 
im Bereich von 26 bis 36° C auf + 10 konstant gehalten werden. 

[Erscheint demnächst in Z. PHYS.] 


J. VAN CALKER (Phys. Inst. d. Univ. Münster): Über Feldmessungex 
an Elektreten und Untersuchungen über die Entstehung der Homoladuna 


Nach Untersuchungen von A. Gemant über das äußere Feld von Elek: 
treten soll die Feldstärke nach außen innerhalb von 5 mm auf !/,, ihre: 
Wertes an der Elektretoberfläche abfallen. Diese Beobachtungen sind we‘ 
sentlich durch die Versuchsanordnung bedingt und widersprechen theore‘ 
tischen Vorstellungen von W.F.G. Swann. In Untersuchungen, bei denen 
das Feld des Elektreten durch den Meßvorgang möglichst wenig gestör) 
wird, ergab sich nun ein Feldverlauf, der mit der Swannschen Theorie gu/‘ 
übereinstimmt. Bei der Entstehung der Homoladung von Elektreten wire 
angenommen, daß Ladungsträger von den Elektroden in das Dielektrikun: 
-einwandern. Dieser Vorgang kann reproduziert werden durch das Ein|! 
sprühen von Ladungen in Elektretsubstanzen im elektrischen Wind eine! 
Gasentladung. Es gelingt hierdurch, sehr starke Homoladungen zu erzeu! 
gen, die über viele Monate erhalten bleiben. Bei diesem Formierungsver! 
fahren wird der zur Heteroladung führende Mechanismus weitgehend unter! > 
drückt, und Ladungsumkehr tritt erwartungsgemäß nicht auf. | 
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-  W. HELLENTHAL (Phys. Inst. d. Univ. Münster): Einfluß von Schicht- 


dicke und Struktur auf die ferromagnetische Widerstandsänderung bei Ni- 
Aufdampfschichten. 3 


Es wurde die ferromagnetische Widerstandsänderung an Nickelaufdampf- 
schichten (auf Glasträgern) untersucht. Die relative Größe des Gesamt- 
effektes (Widerstand bei Sättigungsmagnetisierung parallel zum Strom 
minus Widerstand bei Quersättigung) geht mit abnehmender Schichtdicke 


zurück. Dies ist einerseits durch die schichtdicken- und strukturabhängige . 


Zunahme des elektrischen Widerstandes und andererseits durch die Abnah- 
me der spontanen Magnetisierung bei geringen Schichtdicken bedingt. Der 
erstere Einfluß wurde mit Hilfe einer Beziehung berücksichtigt, die von 
der im Rahmen der Meßgenauigkeit gefundenen Gültigkeit der Mathiessen- 
schen Regel bei den untersuchten Schichten Gebraucht macht. Diese Reduk- 


, tionsformel gestattet es dann, auch bei verschiedenen Herstellungsbedin- 


gungen der Proben (Trägertemperaturen beim Aufdampfen), die spontane 


J) Magnetisierung anzugeben. 


Es wurde ferner gezeigt, daß aus dem Verschwinden der ferromagneti- 
schen Widerstandsanisotropie die Curietemperatur dünner Schichten be- 
stimmt werden kann, was von der Frage der Widerstandsreduktion völlig 


unabhängig ist. 


W. HELLENTHAL (Phys. Inst. d. Univ. Münster): Ermittlung der Orien- 
tierungsverteilung der Magnetisierungsvektoren in dünnen ferromagneti- 
schen Aufdampfschichten mittels der Widerstandsänderung im Magnetfeld. 


Die ferromagnetische Widerstandsänderung gestattet die mittlere quadra- 
tische Winkelverteilung der Magnetisierungsvektoren zu ermitteln. Mit die- 
sem Verfahren wurde an Ni-Aufdampfschichten festgestellt, daß im Schicht- 
dickenbereich unter etwa 300 Ä die Magnetisierungsvektoren näherungs- 
weise in der Schichtebene liegen, sofern die Proben bei erhöhter Tempera- 


tur niedergeschlagen waren, während im Falle von Eisenschichten auch die 


auf ungeheizten Trägern hergestellten Schichten eine derartige Verteilung 
zeigten. Im Falle des Vorliegens einer solchen zweidimensionalen Vertei- 
lung kann aus der Widerstandsremanenz auf die Remanenzverteilung der 
Magnetisierungsvektoren geschlossen werden. Hierzu wurde eine Vertei- 
lungsfunktion der Form 


{(9) = a/b |cos O|?a/b + d/a |sin 9]? bla 


(a/b bestimmt die Gestalt der Verteilung) verwendet, weil diese die Grenz- 


‘ fälle (alle Magnetisierungsvektoren parallel bzw. senkrecht zum Strom) bes- 


‚, ser approximiert, als die Beschreibung mittels Ellipse. 


Bei Ni-Schichten, die auf ungeheizten Trägern hergestellt waren, wurde 
keine ebene Verteilung der Magnetisierungsvektoren gefunden. Dieses kann 


mit dem Auftreten erheblicher Spannungen erklärt werden, was auch aus ° 


: den mit Hilfe der Widerstandsänderung durchgeführten Messungen der 
. Koerzitivkraft hervorgeht. 


L. REIMER (Münster): Der Einfluß der Kristallitgröße auf die Koerzitiv- 


kraft aufgedampfter und elektrolytisch niedergeschlagener Ni- und Fe- 


Schichten. 

An elektrolytisch niedergeschlagenen Ni-Schichten wurde eine Zunahme 
der Koerzitivkraft infolge Eindomänenstruktur unterhalb Schichtdicken von 
1000 Ä beobachtet. Der erreichte Maximalwert hängt von der Kristallit- 
größe ab, die man elektronenmikroskopischen Beobachtungen entnehmen 
kann. [PHYS. VERH. 6, 179, 1955]. Ballistische Messungen der Koerzitivkraft 
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——- die Elektronenstrahlen beeinflußt werden, wird die Struktur von Gold-' 


'lium gemessenen Wert überein. Von d=450 Ä bis d=50 Ä steigt Rp an. 


an De apEichiöhfen bestätigen diesen Zusammenhang. Die bei 20 °C a 
der gleichen Kupferunterlage aufgedampften Ni-Schichten fallen sehr fein- 
kristallin aus, während bei 400 °C auf Cu aufgedampfte Schichten nach der ! 
Unterlage orientiert aufwachsen und somit aus dünnen Einkristallamellen ı 
bestehen. Diese Schichten auf heißer Unterlage erreichen daher den glei- } 
chen Maximalwert der Koerzitivkraft von 200 Oe, der auch an Elektrolyt- - 
schichten auf der gleichen Unterlage beobachtet wurde. Auch bei aufge- - 
dampften und elektrolytisch niedergeschlagenen Fe-Schichten wird die : 
Koerzitivkraft durch die Kristallitgröße in gleicher Weise beeinflußt. | 


° H. MAYER und W. CIRKLER (Phys. Inst. d. Bergakad. Clausthal): Hall- - 
Effektsmessungen an dünnen Alkalischichten. (Vorgetr. von W. Cirkler) 


An dünnen im Hochvakuum auf einer tiefgekühlten feuerpolierten Glas- - 
oberfläche kondensierenden Kaliumschichten wird während des Aufdamp- - 
fens der Hall-Effekt in Abhängigkeit von der Schichtdicke gemessen. Die: 
Ergebnisse werden mit den Erwartungen der Weglängentheorie, insbeson- - 
dere mit den Berechnungen “ Sondheimers verglichen. Von den größten ı 
Schichtdicken an bis herab zu d = 450 Ä bleibt der experimentell bestimmte & 
Hallkoeffizient Rn in Übereinstimmung mit der Theorie konstant. Sein ı 
Wert wird zu 


RuX105 = 423+13 cm’3A-s | 
| 
ermittelt und stimmt mit dem von Studer und Williams am massiven Ka- 


Der Anstieg ist jedoch etwas geringer als die Theorie erwartet. Die Abwei- \ 
chung beträgt bei kleinen Schichtdicken 13 °/o. Sie wird dahin gedeutet, daß! 
im Gebiet sehr dünner: Schichten die Voraussetzung der Weglängentheorie | 
— Planparallelität der Grenzflächen — nicht mehr erfüllt ist. 


H. MAYER und A.W. ELBEL (Phys. Inst. d. Bergakad. Clausthal): Opti- | 
sche Untersuchungen an Metallschichten atomarer Dicke. (Vorgetr. von! 
A.W. Elbel) 


Es wird eine hochempfindliche lichtelektrische Differentialmethode be-: 
schrieben, die es gestattet, die optische Durchlässigkeit von Metallschichten:! 
atomarer Dicke zu bestimmen. Erste Meßergebnisse an Alkalimetall-| 
Schichten werden mitgeteilt. Die Messungen wurden während des Auf-i 
dampfens der Schichten auf einen tiefgekühlten Glasträger im Hochvaku-ı 
um von besser als 10 Torr ausgeführt und ergeben, daß in dem Dicken-ı 
bereich um eine monoatomare Schicht herum, in dem der gleichzeitig beob- 
achtete lichtelektrische Effekt Besonderheiten zeigt, das optische Verhalten: 
normal ist. Die Ergebnisse erlauben es, das Absorptionsprodukt (nk) zu 
bestimmen und nachzuweisen, daß. der Verlauf der optischen Durchlässig-— 
keit auch in diesem ersten Übergangsbereich vom Einzelatom zum massiven! 
Metall mit den Erwartungen aus der Theorie der Metalloptik übereinstimmt. 


K. VON BASSEWITZ (Inst. f. Exp. Phys. d. Univ. Kiel): Zur Struktur 
dünnster Gold-Schichten. 


Da sehr dünne Schichten bei elektronenoptischen Untersuchungen durch 


schichten mit verschiedenen Dicken unterhalb von 1000 Ä bis herab zu5 Ä 
auf röntgenografischem Wege bestimmt. Das Gold wird im Hochvakuum 
auf eine dünne Zaponlackhaut aufgedampft. Zur Elimination der Apparate+ 
funktion bei dem nachfolgend angewandten Debye-Scherrer-Verfahrer: 
wurde vorher dem noch flüssigen Zaponlack Molybdän-Pulver beigemischt! 
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elches. frei von Gitterstörungen ist und nur aus Teilchen von etwa 1I?mm 
Jurchmesser besteht. Nach dem Ablösen vom Träger wird die Mo-Zaponlack- b, 
u-Schicht (Dicke » 1000 Ä) auf einer Glasborste bis zu einer Dicke von 
"0,2 mm aufgewickelt. Mit einem derartigen Präparat gelingt es, auch 
ron den dünnsten Au-Schichten Debye-Scherrer-Diagramme zu erhalten. 
\us den Halbwertsbreiten der Linien wird auf Teilchengröße und -form 
Seschlossen. Nimmt man als Kennwert für die Schichtdicke den Wert für 
sine Schicht mit gleicher Substanzmenge pro Flächeneinheit aber mit der 
Dichte der massiven Substanz, dann zeigt es sich, daß bei den dünnsten 
Schichten der mittlere Teilchendurchmesser um ein mehrfaches größer ist 
ls die Schichtdicke. Macht man zur Bestimmung der Teilchenform die 
Frereinfachende Annahme, daß die Kristallite in zwei orthogonalen Richtun- 
en die gleiche Ausdehnung besitzen, so gestattet die unterschiedliche Größe 
ler Halbwertsbreiten der verschiedenen Debye-Scherrer-Linien derselben 
Schicht den Schluß, daß die Teilchen die Form von Stäbchen besitzen, deren 
öhe 2 bis 4mal größer als ihre Breite ist und in der [111]-Richtung liegt. “< 
3ei den dünnsten Schichten ist die Stäbchenhöhe 6 bis 9mal größer als die 4 
chichtdicke. N 
Ausführliche Veröffentlichung — mit Berücksichtigung möglicher Gitter- u 
störungen bei den dickeren Schichten — folgt.] 


| H. BITTEL und B. VOSS (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Münster): Die 
lektrische Leitfähigkeit dünner Kupferdrähte. '(Vorgetr. von H. Bittel) 


Es wird über ein Verfahren berichtet, das durch elektrolytisches Polieren Fo 
rähte bis etwa 1 u Durchmesser herzustellen gestattet |H. Bittel, Z. VER. De 
OT.ING. 97, 486, 1955]. Messungen des spezifischen Widerstandes von Kup-. $ 


er und seines Temperaturkoeffizienten (T.K.) ergeben eine systematische 
Abhängigkeit vom Drahtdurchmesser. Insbesondere fällt der T.K. linear 
mit dem reziproken Durchmesser ab, wie es auf Grund des Einflusses der 
mittleren freien Weglänge / der Leitungselektronen zu erwarten ist. Aus 
Jen Messungen bei 20 °C ergab sich } = 650 Ä. Dieser. Wert stimmt mit den 
Ergebnissen der Elektronentheorie überein, wenn man annimmt, daß die 
Zahl der Leitungselektronen pro Atom Z = 0,46 ist. Die Untersuchungen 
bestätigen den schon früher auf Grund optischer Messungen vermuteten 
und durch Überlappung der Energiebänder erklärbaren niedrigen Wert von 
Z für Kupfer. 


H. BITTEL und K. SCHEIDHAUER (Inst.’f. Angew. Phys. d. Univ. Mün- 
ster): Das Rauschen metallischer Leiter. (Vorgetr. von K. Scheidhauer) 
Als Folge der statistischen Schwankung der Trägerzahl ist bei Strom- 
belastung eines Halbleiters ein zusätzliches Rauschen zu beobachten. Über 
das Auftreten eines solchen Stromrauschens auch bei Metallen sind aus der 
Literatur nur wenige und sich widersprechende Ergebnisse bekannt. Es wird 
über Rauschmessungen an Widerstandsdraht und an Wollastondraht berich- 
tet. In keinem Fall konnte Stromrauschen nachgewiesen -werden. Die bei 
Stromfluß — verwendete maximale Stromdichte 5000 A/mm? — auftre- 
tende Zunahme des Rauschens läßt sich quantitativ als Erhöhung des Wär- 
merauschens deuten. Die empfindliche Meßanordnung erlaubt die Angabe 
eines sehr niedrigen Grenzwertes, den ein evtl. vorhandenes Rauschen (re 
sicher nicht überschreitet. 


F.PH. POTT (Inst. f. Phys. Chem. d. Univ. Münster, West£f.): Untersu- 
chungen zum Wiedemann-Franz-Lorenz’schen Gesetz an ungeordneten und 
geordneten Phasen der Kupfer-Palladium-Legierungsreihe. 

Die Anwendung eines neuen Verfahrens zur Bestimmung der Wärme- 
leitfähigkeit ermöglicht die Prüfung des Wiedemann-Franz-Lorenzschen 
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Gesetzes an dünnen Proben bis zu Temperaturen von 800 °C unter experit 
menteller Berücksichtigung der Wärmeverluste. Das Verfahren knüpft ax 
die Methode zur gleichzeitigen Messung der elektrischen und thermischen 
Leitfähigkeit von Kohlrausch an, nach der die Probe von einem durchflie|\ 
Benden elektrischen Strom aufgeheizt wird. Zur Elimination der Abstrah|l 
lungsverluste ist ein zweiter Versuch erforderlich, in dem an Stelle del: 
inneren Probenaufheizung durch Joulesche Wärme eine äußere Aufheizunii 
von den Probenenden her vorgenommen wird. Werden die Versuche ini 
Hochvakuum durchgeführt, so läßt sich aus den beiden Teilversuchen nebex 
der elektrischen Leitfähigkeit und der Wärmeleitfähigkeit zusätzlich dal) 
Absorptionsvermögen der Probenoberfläche für die Temperaturstrahlun;r 
bestimmen. Im Experiment auftretende Störeinflüsse werden durch Kor) 
rekturrechnungen berücksichtigt. Die erreichte Meßgenauigkeit für ai 
Lorenzsche Zahl beträst 3 bis 4%. Mit Hilfe dieses Verfahrens wurden ai: 
Kupfer-Palladium-Legierungen (0 bis 59 Atm Pd) folgende Fee a 
gewonnen: Sowohl die elektrische als auch die thermische Leitfähigkeit del’ 
untersuchten Legierungen nehmen beim Übergang von einer Phase mis 
ungeordneter zu einer anderen mit geordneter Atomverteilung sprunghafs 
zu. Diese Veränderungen im elektrischen und thermischen Verhalten ge 
schehen so, daß das Wiedemann-Franz-Lorenzsche Gesetz angenäherte Güll 
tigkeit behält. Für die Ordnungszustände hat die Lorenzsche Zahl prakı: 
tisch den Sommerfeldschen Wert 2,45X10= [V?- Grad]. Für die Unordnungsz 
zustände liest sie zum Teil bis 25° höher und steigt mit zunehmendel: 
Palladiumkonzentration an. 
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SONNTAG, DER 29. APRIL 1956 
» Vormittag 


In einer gemeinsamen Sitzung wurde der folgende zusammenfassende 
ortrag gehalten. Anschließend fanden zwei Parallelsitzungen statt. 


E. BAGGE (Phys. Staatsinst. Hamburg): Kernreaktoren. 


1. Parallelsitzung: Kernphysik | x 
Vorsitz: A. Flammersfeld (Göttingen) 


A. ECKARDT und G. HENTZE (Techn. Phys. Inst. d. Univ. Jena): Einige \ 
3emerkungen zu Hochfrequenzkleinstelektronenschleudern. (Vorgetr. von f 
4. Eckardt) 

| Es wurden die Vor- und Nachteile der Verwenduns von Frequenzen 
ischen 2000 und 10000 Hz diskutiert und anhand einiger Beispiele ge- 
eigt,.daß es möglich ist, kleinere Elektronenschleudern mit Laboratoriums- 
itteln für Beschleunigung bis zu 2 MeV aufzubauen. Über die Arbeits-. 
weise und einige Anwendungsgebiete wurde berichtet. ; 


K.G. STEFFEN (Phys. Staatsinst. Hamburgs): Eine Präzisionsmessung 
ler Winkelkorrelation der Hafnium!”-y-y-Kaskade. 


Mit einer NaJ-Szintillationszähler-Koinzidenzapparatur mit einer Auf- 
ösungszeit von 3,8X10®s wurde die Winkelkorrelation der beim ß-Zerfall 
von Lu!” Hf!7 auftretenden y,y-Kaskade (208/113 keV) an. einem 
Lu2O3-Präparat ausgemessen. Für die Winkelkorrelation 
N 


W(0) = Au + AgPa(cosO) + A4Pı(cos®) EN 
argaben sich folgende Koeffizienten: 


Ao 1,0000 # 0,0022; 
| Aa = —0,1456 + 0,0039; 
A4 = 0,0043 # 0,0055. 


Geht man davon aus, daß der Spin des Grundzustandes. des H£f!’” neuer- 
dings zu. ?/, bestimmt worden ist, se folgt aus der Anisotropie, daß es sich 
nicht um eine reine Dipol-Quadrupol-Kaskade handeln kann, wie es bisher | 
aus Messungen der Konversions-Koeffizienten gefolgert wurde. Es wird 
gezeigt, daß man Übereinstimmung mit dem Meßergebnis erhält, wenn man 

für den dritten Anregungszustand einen Spin °/, annimmt und zu dem 
E2-Übergang (113 keV) eine Beimischung von 3,4 °/o MI. 


«K.G. STEFFEN, O. HINRICHS und H. NEUERT (Phys. Staatsinst. Ham- 
burg): Über die Messung der y,y-Winkelkorrelation an der Reaktion 
Be?(a,nyy)C'? und über den Spin des zweiten angeregten Zustandes von C'*, 
(Vorgetr. von H. Neuert) 

Bei Bestrahlung von Be mit Po-o-Teilchen entsteht mit geringer Häufig- 
keit nach einer Neutronenemission der zweite Anregungszustand des C', 
der zum Teil unter Emission einer y,‚y-Kaskade (3,22/4,43 MeV) in den 
Grundzustand des C!?2 zerfällt. Die Winkelkorrelationsmessung an dieser 
Kaskade ergab eine positive Anisotropie. Da bei der genannten Reaktion 
mit größter Häufigkeit eine Neutronenemission auf den ersten Anregungs- 
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zustand des C!? führt, treten Sahirbipne nenn zwischen diesen Ne: 


gesondert gemessen; es ergab sich eine praktisch isotrope Ver Fer 
ner mußte die Neutronenempfindlichkeit der NaJ-Zähler abgeschätzt werk 
den. Durch 3 voneinander unabhängige Methoden wurde eine Ansprecht 
wahrscheinlichkeit von ca. 1% gefunden. Nach der Elimination des Be 
trages der n,y-Koinzidenzen ergab sich eine reine y,‚y-Anisotropie von d 
Größenordnung 100 %/.. Dieses Meßergebnis ist mit den Werten O* für dei 


EN . zweiten Anregungszustand des C!? verträglich. 
% U. TIMM (Phys. Staatsinst. Hamburg): Winkelverteilung des Prozessa 


a Li’(p,a)He®. 
r Mit dem Bandgenerator des Hamburger Physikalischen Stastsinsdiuhl 
wurde die Winkelverteilung des Prozesses Li’(p,o)He? bei den Energieweixt 
ten 290, 380 und 480 keV mit magnetisch abgelenktem Strahl gemessen. Da) 
bei wurde die Kernplattentechnik verwendet, wodurch eine wesentlich! 
genauere Bestimmung der Koeffizienten A und B der Winkelverteilung 


N(O)dR = N(90°)AR{1 + A(E)cos?® + B(E)cos!O} . | 
r möglich war als bisher von anderen Autoren erreicht wurde. Als Targ 
” fand eine auf Al aufgedampfte LiF-Schicht Verwendung, deren Dicke 2: 


keV betrug. Zur Registrierung dienten 100 u dicke Ilford C2-Platten. Di! 
Messungen wurden für jeden Energiewert bei 7 verschiedenen Winkel 
vorgenommen, und die Koeffizienten A und B durch eine quadratisck 
} Ausgleichung bestimmt. Das Ergebnis ist in Tab. I aufgetragen. Tab, !) 
ER bringt zum Vergleich die bisher genauesten Messungen von Cartwright um: 
Ba Mitarb. [PHIL. MAG. 44, 1307, 1953] in dem anschließenden Energiebereici 


Tab. I Tab. II 
| A | B | A | B 
290 keV | 0,56 + 0,03 |- 0,17 0,02 610 keV 1,39 + 0,04 |- 0,12 + 0,07 
"Es 3800 „ 0,70 + 0,02 |-+ 0,01 + 0,02 710, ,, 1,72 + 0,05 |- 0,18-+ 0,05 
ER Koss Eon +0,03 + 0,02 800 „ 2,09 + 0,05 |- 0,20 + 0,08 


Y Das überraschende erneute Ansteigen von B bei 290 keV muß nach sorx 
Ks fältiger Überprüfung der Auswertung als reeller Effekt angesehen werdeil 
SR Ein Verschwinden von B bedeutet daß Protonen mit dem Bahndreimpu'! 

l = 3 nicht zur Reaktion beitragen; es müssen also hier Auswahlregeln fü 

den Zwischenkern Be® zur Auswirkung kommen. Auffallend ist, daß z! 
Re der Stelle, wo B=0 ist, auch das bekannte (p,y)-Niveau (440 keV) auftrit! 
2 Eine genaue Klärung ist nur durch eine eingehende theoretische Untersu: 
chung möglich. Es ist beabsichtigt, das Ergebnis dieser Messung durch wer 
F tere Meßpunkte um 300 keV zu erhärten. 


G. LÜDERS (MPI £. Phys. Göttingen): Zu den Rotationsspektren dı 
Atomkerne. 

Bei schweren Kernen, die nicht nahezu abgeschlossene Nukleonenschalet 

——- 0 besitzen, d.h. etwa für 150 <A<190 und 220 < A, beobachtet man Seriet 

von Anregungszuständen niedriger Energie („Rotationsbanden“), bei denet 

die Energie E in guter Näherung mit dem jeweiligen Gesamtdrehimpuls| 

durch eine Rotatorformel verknüpft ist 1] 


E = (R/20)-II+1). I 


| 
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ER: : 
Für Ber at © liefert die neehe Theorie von A. Bohr 
und B. Mottelson [DAN. MAT. FYS. MEDD. 26 und 27] dasjenige einer wir- 
belfreien Strömung, während die experimentellen Trägheitsmomente um 
einen Faktor von etwa fünf größer sind. Behält man nun den Hamilton- B 
operator der Theorie von Bohr und Mottelson bei, macht für die Lösung 
jedoch einen allgemeineren Ansatz, dem man einem Ritzschen Variations- 
prinzip unterwirft, so erhält man bereits eine erhebliche Vergrößerung des 

Trägheitsmoments gegenüber dem hydrodynamischen Wert (= wirbelfreie 

Strömung). Hierdurch wird zugleich eine scheinbar wesentlich andere Me- 

thode zur Bestimmung von © beleuchtet, die kürzlich von Bohr und Mottel- 

son [DAN. MAT.FYS. MEDD. 30] angewandt wurde und die auf Inglis zu- 

rückgeht. Eine Folge des vorgeschlagenen Lösungsansatzes. ist, daß die 

Komponente des Gesamtdrehimpulses in Richtung der Achse des verform- 

ten Kerns nicht länger eine gute Quantenzahl ist; dies hat eine Reihe von 

Folgerungen für die Berechnung beobachtbarer Größen. 


L. JENCKEL (Atlas-Werke Bremen): Isotopenmessungen an UF‘%. 


Ein kommerzielles Atlas-Massenspektrometer CH 3/55 wurde für Iso- 
topen-Messungen an Uran-Hexafluorid eingesetzt, wobei die folgenden Er- 
gebnisse und Erfahrungen gewonnen wurden: 


Bei geeigneter Wahl der Betriebsbedingungen wurde mit einer Empfind- 
lichkeit von 10°:1 ein so hohes Auflösungsvermögen erreicht, daß der 
Ionenstrom zwischen den Massen 333 und 330 auf 1,5°o der Höhe des 
Peaks der Masse 330 herunterging. Durch Reaktion des UFg mit Glasteilen 
im Einlaßteill bei Anwesenheit von Wasserdampfresten traten Druck- 
schwankungen und Untergrund-Ionen auf, die einen quantitativ nicht genau 
erfaßbaren Einfluß auf die Meßergebnisse hatten. Nach wiederholtem 
' Probeneinlaß und längerer Einlaufzeit klangen diese Störungen ab. Als 
' die für Routine-Messungen größte Schwierigkeit erwies sich die Verunrei- 
_ nigung der Ionenquelle durch feste Ablagerungen, vornehmlich UF4, die 
' eine Auswechslung der Quelle nach längstens 1 Woche Betriebszeit notwen- 
' dig machten. Die mit beiden Meßverfahren durchgeführten Meßreihen an 
natürlichem UF%£ zeigten, daß bei gleichmäßig abfallendem Probendruck 
' schon mit dem einfachen Ein-Kollektor-Verfahren der mittlere Fehler des 

Mittelwertes von 10 Einzelmessungen unter 0,1% zu halten war. Die un- 

mittelbare Verhältnismessung mit einem Doppelkollektor erwies sich. nur 
bei schwankenden Druckverhältnissen der Einfachmessung überlegen. Für 
das natürliche Isotopenverhältnis von U??:U?”® wurde der Wert 
0,7191 + 0,0004 ermittelt. 


E. DÖRNENBURG (Atlas-Werke AG Bremen): Massenspektrometrische 
Analysen kleiner Gasmengen. 


Das handelsübliche Analysenspektrometer wurde auf seine Eignung zur 
Isotopenanalyse an Edelgasmengen von 10° n cm? untersucht. Die Ganz- 
metallkonstruktion des Gerätes, die nur Metallhähne und Metalldichtungen 
bei hochpolierten Metalloberflächen verwendet, erlaubt nach gründlichem 
Ausheizen der Anlage auf 300 °C den Betrieb bei geschlossenen Pumpen- 
hähnen. Nach dem Schließen der Pumpleitungen und dem Abschalten des 
Ionisationsmanometers wurden jeweils abgemessene Mengen spektralreinen 
A-, Kr- oder X-Gases bis zu 10° n cm? maximal in das Gerät eingelassen 
und über Zeiten von 15 bis 60 Minuten analysiert. Die mit Ionenkollektor 
ohne Sekundärelektronenvervielfacher gemessenen Ionenströme ließen fol- 
gende „statische“ Empfindlichkeiten feststellen: 


= 
” E 
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A: 5xX10- Ionen pro Sekunde und pro Probenatom 
Kr: 5X10* Ionen pro Sekunde und pro Probenatom 
xX:2,5xX10- Ionen pro Sekunde und pro Probenatom. 


Das Rauschen des Verstärkers war äquivalent einem Ionenstrom von 2X10% 
Teilchen pro Sek., die flachen, breiten Peakkuppen ließen jedoch Fehler | 
durch das Rauschen stark herunterdrücken. Beim Messen der Isotopen- ' 
häufigkeiten von A, Kr’® und X!” trat für jeweils mehrere neu eingelas- ' 
sene Gasmengen ein mittlerer Fehler auf, der 6X10° Ionen pro Sek. ent- - 
sprach. Es ließen sich Isotopenkonzentrations-Änderungen von 3X 10° Ato- - 
men Argon, 5X10° Atomen Krypton, 2X10° Atomen Xenon noch nach- 
weisen. | 


2. Parallelsitzung: Halbleiter 


G. KIENEL und O. BÖTTGER (Halle): Über Thermokraftmessungen am ı 
Kupferoxydul und Vergleich mit verschiedenen Theorien. (Vorgetr. vont 
O. Böttger) 

Es wird berichtet über Leitfähigkeit und Thermokraftmessungen am ı 
Kupferoxydul im 'Temperaturbereich von 200 bis 300 °K und versucht, die 
Messungen der Thermokraft mit der Theorie von J. Yamashita und vont 
Fröhlich und Lautz in Einklang zu bringen. Dabei zeigt sich, daß die Theo- ! 
rie von Yamashita die Meßergebnisse etwas besser annähert als die zweite; : 
diese bessere Annäherung wird erreicht durch die Berücksichtigung der‘ 
Energie der Gitterschwingungen. 


L. TEWORDT (Münster): Zur Elektronenbeweglichkeit in Ge und Si. 


Für die Ladungssverteilung im thermisch gestörten Valenzkristall wird: 
ein Näherungsansatz gemacht, der die Valenzbrücken gesondert von den! 
-Atomrümpfen berücksichtigt. Das Wechselwirkungspotential läßt sich miti 
Hilfe der Ewaldschen Methode zur Aufsummierung von Dipol-Potentialen ı 
im Gitter bestimmen: es ergibt sich ein „Fernwirkungs“- und ein „Nahwir- 
kungs“-Anteil. Die für Ge und Si unter Verwendung der bekannten effek- ! 
tiven Elektronenmassen näherungsweise berechneten Beweglichkeiten stim- 
men gut mit den experimentell bestimmten überein. Die von T-=/2 abwei-. 
chenden experimentellen Temperaturabhängigkeiten lassen sich durch! 
„inter-Talstreuung“ deuten. 


W. FRANZ (Münster): Zur Theorie der Feldbefreiung von Elektronen. 


Die Formeln der Houstonschen Theorie für die innere Feldemission ausı 
dem Valenzband eines Isolators lassen sich durch komplexe Integration all- 
gemein in eine Gestalt bringen, welche die Emissionswahrscheinlichkeit imı 
wesentlichen auf die Energieband-Struktur zurückführt. Berücksichtigt manı 
nach einem Vorschlag von Schottky die Coulomb-Wechselwirkung zwischen! 
dem befreiten Elektron und dem zurückbleibenden positiv geladenen Loch! 
(welches ebenso wie das Elektron sich im Felde bewest), so erhält man eine‘ 
Verallgemeinerung der Shockleyschen (nicht der Zenerschen) Emissions- 
formel mit einem etwas modifizierten Zahlenfaktor. 


H.-U. HARTEN und W. SCHULTZ (AEG-Labor. Belecke): Der Einfluß der’ 
Halbleiteroberfläche auf die Kapazität von Aufdampfgleichrichtern. (Vor-! 
getr. von W. Schultz) 

Es wurden im Sperrbereich Kapazitätsmessungen an aufgedampften! 
Gold-Kontakten auf überschußleitendem Germanium durchgeführt. Es! 
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sigte sich, daß neben der eigentlichen Snemenieikanaatät wie man sie 
us der bekannten Störstellendichte und der Elektrodenfläche berechnen 
ann, eine weitere Kapazität auftritt, welche mit wachsender Meßfrequenz 
bnimmt. Diese Zusatzkapazität kann ferner eine andere Spannungsabhän- 
sigkeit besitzen wie die eigentliche Sperrschichtkapazität, welche für den 
Spezialfall homogener Störstellenverteilung umgekehrt proportional zur 
“Nurzel der Sperrspannung sein sollte. Wie durch Variation der geemetri- 
schen Elektrodenform gezeigt werden konnte, nimmt die Zusatzkapazität 
it wachsendem Umfang zu, kann also auf einen an den Metallrand an- 
schließenden Channel zurückgeführt werden. Eine genauere theoretische 
Jntersuchung zeigt, daß im Grenzfall hinreichend hoher Meßfrequenzen als 
sinzige Eigenschaft der Oberfläche die Channel-Leitfähigkeit unmittelbar 
| Metallrand in die Größe der Kapazität eingeht. Die aus der gemessenen 
Zhannel-Leitfähigkeit berechnete Kapazität stimmt bei einer Meßfrequenz 
von 500 kHz gut mit dem Experiment überein. 


P. GÜNTHER und G. KÖHL (AEG-Labor. Belecke): Messung der Dif- 
fusionslänge bei Si mit Hilfe des Sperrschicht-Photoeffektes. (Vorgetr. von 
. Günther) 


Aus einem Si-Scheibchen, dessen Dicke groß gegen die Diffusionslänge 
st, wird durch Aufdampfen einer dünnen B-Schicht ein Photoelement 
hergestellt. Dieses Photoelement wird mit monochromatischem Licht be- 
strahlt. Aus dem Verlauf der Empfindlichkeit bei verschiedener Eindring- 
iefe läßt sich wie bei Ge [H.-U. Harten, W. Schultz, Z. PHYS. 114, 319—34, 
1955] die Diffusionslänge bestimmen. Es wird die Abhängigkeit der Diffu- 
m von der Störstellenkonzentration gezeigt. ' 

j 
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3 ü i 
Physikertagung in Augsburg | 
| 

Physikalische Gesellschaft in Bayern | 


Am 2./3. Juni 1956 fand in Augsburg die diesjährige Tagung der Physi:® 
kalischen Gesellschaft in Bayern statt. Sie hatte, wie jede Tagung dei 
Physikalischen Gesellschaft in Bayern, den Charakter einer a 
ohne repräsentativen Einschlag. Der Vorsitzende, Prof. F. Trendelenbur,\ 
(Erlangen) betonte in diesem Sinne bei der Eröffnung, daß keine zusam 
menfassenden Vorträge gehalten würden, da hiefür die Herbsttagung dei; 
Verbandes vorgesehen sei, sondern viele Einzelvorträge ohne _ zeitlich‘ 
Überschneidung durch Parallelsitzungen. 


In einem ehrenden Nachruf gedachte der Vorsitzende des kürzlich ver? 
storbenen Ehrenmitgliedes des Verbandes, Prof. W. Kossel (Tübingen). 


Die Tagung erhielt eine besondere Note dadurch, daß dort die Max: 
Planck-Medaille an Prof. Viktor F. Weisskopf (Massachusetts Institute a! 
Technology, Cambridge, Mass.) überreicht wurde. Die Max-Planck-Medaill: 
wird alljährlich (in diesem Jahre zum 22. Male) am 23. April, dem Geburts+ 
tag von Max Planck, verliehen. Es ist üblich, sie auf der jeweiligen Herbst 
tagung des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften zu überreir 
chen.'Da aber Prof. Weisskopf zu dieser Zeit nicht mehr in Europa gewe” 
sen wäre, übergab sie ihm der Verbandsvorsitzende, Prof. W. Gerlacıl 
(München), auf der Augsburger Tagung am Samstag (2.6.) zu Beginn de! 
“ Nachmittagssitzung und verlas dabei auch die Verleihunssurkunde, in def 
die besonderen Verdienste Prof. Weisskopfs um die Quantenphysik hervor- 
gehoben wurden. Prof. Weisskopf dankte mit herzlichen Worten für di? 
Ehrung und gab seiner Freude darüber Ausdruck, nach langer Zeit der Akı 
wesenheit wieder vor deutschen Physikern sprechen zu dürfen. Er hielt 
anschließend einen Vortrag über den gegenwärtigen Stand der Kernphysil, 

| 
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€ rsdung‘ eig am a Aueh er am Sonntaslr 
n g. Am Samstagabend war für die Teilnehmer ein geselliges Beisam- 
n ensein im Ratskeller. Die Tagung nahm Dank der sorgfältigen Vorberei- 
Stungen durch die örtliche Tagunssleitung (Prof. E. Krautz, Augsburg) und 
idem Entgegenkommen der Stadtwerke, in deren schönem, modernem Vor- 
‚tragssaal die Vorträge stattfanden, einen wohlgelungenen Verlauf. Beson- 


{derer Dank gebührt der Osram-Studiengesellschatt, Augsburg, für die 


Jinteressante Führung durch das Osram-Glaswerk und für die tatkräftige 1% Ä 


[Unterstützung bei der Ausgestaltung des äußeren Rahmens der Tagung. 


| Das auf uraltem Kulturboden stehende Augsburg bot außerhalb der 
‚Tagung reichlich Gelegenheit, sich an Sehenswürdigkeiten zu ergötzen. 


J.O. Brand, München 


SAMSTAG, DER 2. JUNI 1956 
Vormittags 
Vorsitz: F. Trendelenburg (Erlangen) 
7: EWALD, S. GARBE und P. NEY (Phys. Inst. d. TH München): Die 


Isotopen-Zusammensetzung von Strontium aus Meerwasser und aus rubi- Br 


dium-armen Gesteinen. (Vorgetr. v. H. Ewald) 


Für 10 Strontium-Proben, die aus Meerwasser und aus rubidium-armen 
Gesteinen verschiedener geologischer Herkunft abgetrennt wurden, wurden 


massenspektrometrisch die relativen .Isotopenhäufigkeiten bestimmt. Bei 


den Verhältnissen 8Sr/®®Sr wurden entgegen den Befunden von L. F. Her- 
z0g, L. T. Aldrich u. a. bei diesen Proben keine Anzeichen von Schwankun- 


gen beobachtet, alle Ergebnisse liegen im Bereich 0,1191 bis 0,1197. Die Er- 


gebnisse für °Sr/®sSr zeigen die zu erwartenden und auch schon von obigen 
Autoren beobachteten Schwankungen. 


und magnetohydrodynamische Wellen. 
Die Kontinuumstheorie, die als Grundgleichungen die Maxwellschen und 


hydrodynamischen Eulerschen Gleichungen verwendet, gestattet bei Berück- 


‚sichtigung des Verschiebungsstromes in gewissen Fällen die Ableitung 
einer Wellengleichung für die elektrische Feldstärke, wobei der auftretende 


Koeffizient ortsabhängig sein kann. Die elektromagnetischen und magneto- 


hydrodynamischen Wellen sind aus dieser Wellengleichung als Grenzfälle 
ableitbar. 

Reflexions- und Durchlaßvermögen inhomogener Schichten lassen sich 
für einige anpassungsfähige Ortsabhängigkeiten des Koeffizienten exakt 
angeben. 


M. NÄBAUER (Komm. f. Tieftemperaturforschg. b. d. Bayer. Akad. d. 
Wiss., Herrsching/A.): Untersuchung der Stabilität einer zylindrischen Pha- 
sengrenzfläche zwischen Supraleiter und Normalleiter im zirkularen Ma- 
gnetfeld gegenüber periodischen, infinitesimalen Deformationen. 

Mit Hilfe der London—von Laueschen Theorie der Supraleitung werden 
Magnetfeld und Stromdichte in einem Supraleiter mit zylindrischer Phasen- 
grenzfläche berechnet. Ein zirkulares Magnetfeld wird dabei durch einen 
Strom erzeugt, der in der Zylinderachse verlaufend angenommen wird. Das 
- ! 
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E. RICHTER (Inst. f. Theor. Phys. d. TH München): Elektromagnetische 


7 2 
Verhalten der Stromdichte an der Grenzfläche zwischen Normalleiter und 
Supraleiter bei kleinen Deformationen entscheidet darüber, ob die Grenz-' 
fläche labil oder stabil ist. Es werden periodische Störungen der Grenz-' 
fläche mit der Periodenlänge I in Richtung der Zylinderachse. betrachtet. t 
Nimmt man eine ungestörte Phasengrenzfläche mit dem Radius ro an, dann 
. gibt es eine zugehörige ausgezeichnete Störungslänge lo. Die Phasengrenz- - 
fläche mit dem Radius ro ist dann stabil (labil) für alle Störungslängen, die 
größer (kleiner) sind als od. Für ro = 2,5 cm ergibt sich z.B. Instabilität! 
gegenüber allen Störungen mit 1< 1,5X10” cm. Dies scheint in Widerspruch ! 
zu stehen mit Experimenten an hohlzylindrischen Supraleitern im zirkula- 
ren Magnetfeld. | 


H. SCHOPPER (Physikal. Inst. d. Univ. Erlangen): Kernresonanzstreuung \ 
von y-Strahlen an V?!. N 

Etwa 10% der K-Einfänge von Cr’! führen zu einem angeregten Niveau 
des V°! bei 325 keV mit anschließender Aussendung eines y-Quants. Die 
Resonanzstreuung dieser Quanten an V°! (Streusubstanz V30;) wird unter-' 
sucht. Die bei der Emission und Absorption der Quanten entstehenden Rück- | 
stoßverluste werden kompensiert: 1. durch die thermische Bewegung der: 
Atome bei Erhitzen der Quelle auf 1200°C. 2. durch den beim K-Einfang! 
auftretenden Neutrinorückstoß, wobei eine gasförmige Quelle benutzt we 


den muß. Aus dem Wirkungsquerschnitt für die Resonanzstreuung läßt sich! 
die Niveaubreite und daraus mit Hilfe der Unschärferelation die Lebens-; 
dauer bestimmen. Sie ergab sich zu (1,5 # 0,3) X 10-10 sec. | 

D. SOINE (Physikal. Inst. d. Univ. Erlangen): Analyse der durch Neu-: 
tronen in Blei ausgelösten Sekundärstrahlung. 


Die durch. Neutronen einer 200 mg (Ra+Be)-Quelle in einem umge 4 
den Bleipanzer ausgelöste Sekundärstrahlung wurde mit einem Graphit- 
Zählrohr untersucht; d. h. es wurde festgestellt, welcher Bruchteil der Se- 
kundärstrahlung durch (n, y)-Prozesse (ausgelöst durch langsame, in Cd ab-i 
sorbierbare Neutronen) und welcher durch (n, n’+y)-Prozesse (durch: 
schnelle, in Cd nicht absorbierbare Neutronen) ausgelöst wird. Zum Nach-ı 
weis langsamer Neutronen diente eine 0,6 mm starke Cd-Hülle um dası 
Zählrohr. Sie werden durch eine Schicht Na,B,O, (1,9 g/cm?) beseitigt, diei 
das Zählrohr aliseitig umgibt. Der Anteil schneller Neutronen an der Ge- 
samtzahl wird durch Paraffinschichten zwischen Präparat und Zählrohn 
geändert. Man findet mit Na;B,O,-Schicht: etwa 90% der Sekundärstrah- 
lung wird durch schnelle Neutronen ausgelöst; ohne Na>sB4O7-Schicht: der: 
aurch langsame Neutronen ausgelöste Anteil überwiegt. 


R. WIENECKE (Forschungslabor. der Siemens-Schuckert-Werke, Er-: 
langen): Über die Wärmeleitfähigkeit des Plasmas eines Hochstromkohle- 
bogens im Temperaturbereich der Dissoziation. 


Die aus Beobachtungen des zeitlichen Abklingens einer Bogensäule nach 
Abschalten des Bogenstromes ermittelte Wärmeleitfähigkeit x =x(T) dese 
Plasmas eines Hochstromkohlebogens wird im Temperaturgebiet zwischen: 
4000 und 10000 °K mit theoretisch bestimmten Werten verglichen. Inner- 
halb der Meß- und Rechengenauigkeit ist eine befriedigende Übereinstim- 
“mung der Absolutwerte vorhanden, jedoch ist das durch Dissoziations- und 
Rekombinationsvorgänge hervorgerufene Maximum der x(T)-Kurve bei dert 
experimentellen Kurve gegenüber der theoretisch bestimmten zu tieferen 
Temperaturen verschoben. Dies deutet darauf hin, daß Relaxationserschei- 
nungen bei der Rekombination der Moleküle auftreten, die in den bisheri-' 
gen Theorien der Wärmeleitfähigkeit nicht erfaßt sind. 
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Nachmittag 


Vorsitz: W. Gerlach (München) 


R. ARNETH (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Erlangen): Diffusion von 
Zink in Zinkoxydkristallen. 


Die Diffusion von Zn in ZnO-Einkristallen wurde im Temperaturbereich 
Ivon 825 bis 1135 °C untersucht. Nach Erhitzen im Zn-Dampf bei Temperatu- 
Iren oberhalb 800 °C zeigen die Kristalle eine deutlich sichtbare Gelbfärbung 
und im Absorptionsspektrum erscheint eine Bande, die zur Hälfte von der 
>Eigenabsorption überdeckt wird. Für das Auftreten dieser Absorptionsbande 
wird ein Zn-Überschuß verantwortlich gemacht, der durch einen Diffu- 
sionsprozeß während des Erhitzens im Zn-Dampf entstanden ist. Aus der 
Abhängigkeit der Bandenabsorption von der Erhitzungsdauer bei festge- 
haltener Temperatur läßt sich der Diffusionskoeffizient D bestimmen. Die- 
ser kann in dem obengenannten Temperaturbereich dargestellt werden 
durch die Gleichung: 


1,7 eV 


cm?sec-t 
kT 


D = 0,015 exp(— 


Bei 825 °C ergibt sich D=4X10-1°cm?sec!. Das ist ein um den Faktor 10% 
kleinerer Wert als der von Mollwo bei gleicher Temperatur für die Diffu- 
sion von Wasserstoff in ZnO-Kristallen gefundene. Der Vergleich mit der 
Diffusion radioaktiven Zinks liefert Hinweise für den Diffusionsmecha- 
nismus. 


F. ENGELMANN (Inst. £. Theor. Phys. d. TH München): Zur Theorie der 
Energiezustände von Elektronen in Kristallen. 


Das Problem der Energiezustände von Elektronen in ideal periodischen 
Kristallgittern wird unter Zugrundelegung eines vereinfachten Potential- 
verlaufs streng dreidimensional ohne wesentlichen numerischen Aufwand 
' behandelt. Die Methode läßt sich für das Problem einer einzelnen isolierten 
 Störstelle im sonst periodischen Gitter erweitern und erlaubt eine Unter- 
' suchung der hier auftretenden zusätzlichen Elektronenzustände und eine 
qualitative Diskussion der Abhängigkeit ihrer Energien von der Stärke der 
Störung. 


A. HAUG (Inst. f. Theor. Phys. d. TH München): Zur Einführung der 
Wechselwirkungsglieder in der Theorie nichtpolarer Festkörper. 


Während sich die übliche Aufteilung des Verhaltens eines Festkörpers 
in Elektronenbewegung und Gitterschwingungen mittels der adiabatischen 
Näherung aus einer Grundgleichung des Gesamtsystems ableiten läßt, wird 
das Störungsglied für die Kopplung dieser beiden Bewegungen gewöhnlich 
ohne Zusammenhang mit der Ausgangsgleichung zusätzlich eingeführt. Be- 
nützt man dagegen die bei der adiabatischen Näherung vernachläßigten 
Terme als Wechselwirkungsglieder, so führt eine geeignete Umformung 
einerseits zu einer sinnvollen physikalischen Interpretation, andererseits — 
unter gewissen Voraussetzungen —zu den bekannten, ursprünglich in der 
Theorie der metallischen Leitfähigkeit eingeführten Formen (Bloch, Nord- 
heim). Man erhält somit eine geschlossene Ableitung der drei Grundele- 
mente der meisten Festkörpertheorien — Elektronenbewegung, Gitter- 
schwingungen und Wechselwirkungsglied — aus einer einzigen Ausgangs- 
gleichung und einen klaren Einblick in die Vernachlässigungen, die der Ein- 
führung der bekannten Wechselwirkungsglieder zugrunde liegt. 
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E. KRAUTZ und H. SCHULTZ (Osram-Studiengesellschaft, Augsburg): | 
Die Abweichungen von der Matthiessenschen Regel bei einwertigen\i 
Metallen. (Vorgetragen von E. Krautz) ; : 


Für die Abweichungen von der Matthiessenschen Regel gibt es nach! 
theoretischen Arbeiten von Kohler, Sondheimer und Wilson zwei Ursachen: 
Einmal gilt nach Kohler bei gleichzeitiger Wirksamkeit zweier Streu-i 
prozesse, der Streuung an statischen und thermischen Gitterstörungen, nicht 
strenge Additivität, sondern die erweiterte Matthiessensche Regel: 


e(T) = ei(T) + oR + A(T) mit AT) >20. 
ei(T) gibt den Idealwiderstand, or den Restwiderstand und A(T) die Ab-» 


weichungen von der Matthiessenschen Regel wieder. A(T) ist für einwer-' 
tige Metalle von Sondheimer numerisch berechnet worden. | 


Eine zweite Ursache für Abweichungen von der Matthiessenschen Regelk 
ist nach Sondheimer und Wilson dann gegeben, wenn der Leitungsmecha-i 
nismus wie bei mehrwertigen Metallen durch eine Zweibändertheorie be-: 
schrieben werden kann. In diesem Fall sollten die Abweichungen von der: 
Matthiessenschen Regel größer sein und eine andere Temperaturabhängig-3 
keit besitzen als im Falle der einwertigen Metalle. 


Während unsere früheren Untersuchungen an Wolfram ein Verhalten!‘ 
zeigten, wie es die Zweibändertheorie voraussagt, lassen die jetzt an den! 
einwertigen Metallen Silber und Gold durchgeführten Messungen auf diei 
Überlagerung zweier Effekte schließen. Dem für einwertige Metalle erwar- 
teten Verlauf für A(T) ist ein zweiter größerer Effekt überlagert, der demx 
der Zweibändertheorie entspricht. Mögliche theoretische Gründe für dieses 
Verhalten werden diskutiert. 


' 


E. KRAUTZ und H. SCHULTZ (Osram-Studiengesellschaft, Augsburg): 
Die Temperaturabhängigkeit des Restwiderstandes von Blei zwischen 14 °KÜ 
und 273°K. (Vorgetr. von H. Schultz) 


In Fortführung früherer Messungen an Wolfram wurden die Abweichun-! 
gen von der Matthiessenschen Regel an Blei mit Indium-Zusätzen näher 
untersucht. Für die Änderung des Restwiderstandes mit der Temperatur er-i 
gab sich ein ähnliches Verhalten wie bei Wolfram. Die Abweichungen von ders 
Matthiessenschen Regel zeigen den Verlauf, wie er von Sondheimer und. 
Wilson auf Grund des Zweibändermodelles vorausgesagt worden ist. 

Die Auswertung der Messungen entsprechend der Zweibändertheoriei 
ergibt im Falle überwiegender Streuung an thermischen Gitterwellen nahe- 
zu gleiche Leitfähigkeitsanteile beider Bänder, während bei tiefen Tempe- 
raturen im Bereich überwiegender Streuung an statischen Gitterstörunger: 
das Verhältnis der Leitfähigkeitsanteile den Wert 3 bis 5 erreichen kann. 


Vorsitz: E. Krautz (Augsburs) 


A. PAULISCH und J. RUDOLPH (Osram- Etudiende Augs-: 
burg): Über den Leitungsmechanismus thermisch Elektronen emittierender? 
oxydischer Halbleiter. (Vorgetragen von A. Paulisch) 


Loosjes und Vink haben 1949 gezeigt, daß die Leitfähigkeit porösern 
Oxydkathoden bei hohen Temperaturen nicht mehr ausschließlich durch die, 
Kristallelektronen des Festkörpers, sondern überwiegend durch freie, emit- 
tierende Elektronen in den Poren verursacht wird. | 
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eV fir bei Teittählgkeltsmessungen an aenisch Elektronen 
mittierenden Stoffen einen dritten Leitungsmechanismus nachweisen. Bei 


eift das elektrische Feld der Leitfähigkeitselektroden meist in den Raum 
For der Kathodenoberfläche hinaus. Freie emittierende Elektronen im Au- 
Senraum können in diesem Feld transportiert werden und einen ins Ge- 
icht fallenden Stromanteil liefern. 


" An (BaSr)O-Kathoden wurde bei Temperaturen zwischen 200 und 900 °C 
‚ler Leitungsstrom durch die Kathode und der Emissionsstrom zur Anode 
it Impulsen bis zu Feldstärken von 2500 V/cm gemessen. Es konnte ge- 
keigt werden, daß der Strom im Außenraum experimentell abgetrennt wer- 
len kann. Im Gegensatz zum Emissionsstrom ist er nicht durch eine Raum- 
Jadungspotentialschwelle begrenzt und kann gleich dem Sättigungsemis- 
ionsstrom der gesamten äußeren Oberfläche werden. Der „eitungemscies 
\ismus dieses Außenraumstromes wird beschrieben. 


Die Verteilung des Gesamtstromes auf die drei Mechanismen, Kristall- 
feitung, Porenleitung und Außenraumleitung, ist eine Funktion der Katho- 
lengeometrie. Wird die äußere Kathodenoberfläche mit dem leitenden 
Querschnitt vergleichbar, so ist der Strom im Außenraum neben den ande- 
en Anteilen zu berücksichtigen. 


Zinkoxydkristallen bei hohen Temperaturen. 


Zinkoxydkristalle wurden bei Temperaturen zwischen 1100 und 1600 °C 
nit Sondenmessungen auf ihre elektrische Leitfähigkeit untersucht. Ober- 
alb 1400 °C trat ein steiler Anstieg der Leitfähigkeit o auf. In diesem Be- 
reich silt 


2,3. ey. ) 


o 00 eXp ( er 
Mit steigendem Druck einer umgebenden Atmosphäre sank die Leitfähig- 
keit etwa proportional zu po". 

Die Größe der Leitfähigkeit, der Wert der Temperaturabhängigkeit, so- 
wie die Abhängigkeit vom Sauerstoffdruck sprechen dafür, daß es sich hier 
nicht um eine Eigenleitung wie bei Germanium und Silizium handelt. 


J. RUDOLPH und H. RUFFLER (Osram-Studiengesellschaft, Augs- 
burg): Über die sensibilisierende Wirkung von Ce auf die Lumineszenz Mn- 
aktivierter Sulfate. (Vorgetragen von J. Rudolph) 


Es wird gezeigt, daß mit Mn aktivierte Alkali-, Erdalkali- u.a. Sulfate, 
die nur bei energiereicher Anregung (Kathoden-, Röntgen-, y-Strahlen) 
lumineszieren, durch Zusätze von Ce®*-Ionen im Sinne einer Verschiebung 
der Erregung ins UV bis ca. 3200 Ä sensibilisiert werden können. Die sicht- 
bare, dem Mn zuzuordnende Emission (Intensität Ja), die neben der 
UV-Emission des Ce (Intensität Js) beobachtet wird, kommt z.B. beim 
KaSO4:Ce, Mn durch Überlagerung einer gelbgrünen (I) und einer roten 
Bande (II) zustande, wobei erstere bei höheren Temperaturen und Ce- 
Konzentrationen (Cs), letztere bei tiefer Temperatur und besonders bei 
höherem Mn-Gehalt (Ca) überwiegt. Hinweise auf die hierfür verantwort- 
lichen Leuchtzentren gibt das Verhalten der leuchtenden Systeme 
Ceas(SOy)3:Mn bzw. MnSO4 : Ce, deren Emissionen bezüglich Lage und Tem- 
peraturverhalten ganz den Banden I bzw. II des KaSO4 entsprechen. Dem- 
nach sollte das Zentrum für Bande I aus Mn mit mehreren Ce in näherer 
Umgebung, das für Bande II aus Ce in überwiegender Mn-Umgebung beste- 
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en bisher zu Leitfähigkeitsmessungen verwendeten Kathodenanordnungen 


R. POHL (Inst. f. Angew. Phys. d. Univ. Erlangen): Leitfähigkeit von 


1") 
N | 


hen. Für die Energieübertragung vom absorbierenden Ce zum | 
den Mn ergeben sich — bei einer Reichweite auch über größere Gitterberei- 
che — (1) die schrittweise Übertragung Ce— Ce Mn unter Aufwand eine 
thermischen Aktivierungsenergie (Eı), (2) die direkte Übertragung Ce>M 
mit ee << es. Durch die für KaSO4:Ce, Mn beobachtete Zunahme des Ver 
hältnisses B= Ja/Js mit Cs bei konstantem CA wird dieser Übertragungs 
mechanismus entsprechend der Botdenschen Theorie über die Energieüber 
tragung in sensibilisierten Leuchtstoffen mit Konfigurationsleuchten be 
stätigt. 


H. RUFFLER (Osram-Studiengesellschaft, Augsburg): Die Beeinflussun 
der Lumineszenz Mangan-aktivierter Cadmiumhalogenphosphate durch 
Wismut. 

Die Phosphoreszenzintensität von Mangan-aktiviertem Cadmiumchlor-ı 
phosphat erreicht nach 0,04s 10% ihres Anfangswertes. Der Einbau von 
Wismut erhöht diese Zeitdauer auf 1,4s. Die spektrale Verteilung der Emis-+ 
sion wird durch .Wismut nicht beeinflußt. Untersuchung der Thermolumi-)i 
neszenz zeigt das Verschwinden der gering ausgeprägten Thermolumi-i 
neszenzmaxima und das Auftreten einer neuen, sehr viel stärker ausge- 
prästen Spitze mit zunehmendem Wismutgehalt. 


Gleichzeitig weist die Temperaturabhängigkeit der Fluoreszenz darau 
hin, daß der Mechanismus zur Übertragung der Anregungsenergie an das 
Leuchtzentrum gestört wird. Aus der Tatsache, daß Wismut-Einbau das 
spektrale Verhalten der Lumineszenz völlig unbeeinflußt läßt, dagegen ein 
Aktivierungsenergie für volle Anregung erforderlich wird und Riehl-Effekt: 
beobachtet wird, wird der Schluß gezogen, daß die im Zusammenhang mit 
dem Wismut-Einbau entstehenden Haftstellen nicht in den unmittelbarer? 
Bereich der Leuchtzentren einbezogen sind. 


H. A. SCHELL (Forschungslabor. der Siemens-Schuckert-Werke, Erlan-ı 
gen): Ätzversuche an Germanium und Galliumarsenid. 


Zunächst wird kurz über die Herstellung von Ge-Einkristallen, die Ge- 
stalt der Kristalle und die groben Wachstumsstörungen berichtet. An zahl-' 
reichen Einkristallen, die nach dem Czochralski-Verfahren in verschiede-i 
nen kristallographischen Richtungen senkrecht aus der Schmelze gezoger: 
wurden, traten nur {111}-Flächen auf. Die wenigsten Wachstumsstörunger: 
erfolgten beim Ziehen in [111]-Richtung. Die Ausbildung der Ätzfigurer: 
auf verschieden orientierten Flächen wurde verfolgt. Auf (100)- und (111)- 
Flächen wurden Atzgruben ausgebildet, die auf Stufenversetzungen zurück 
en sind. Die Ätzversuche wurden auch auf Galliumarsenid ausge- 
dehnt. 
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SONNTAG, DER 3. JUNI 1956 
Vormittag 
Vorsitz: R. Fleischmann (Erlangen) 


W. STEINMANN (I. Phys. Inst. d. Universität München): Ein neuer 
\nalysator zur Messung von Elektronengeschwindigkeiten. 


Die hier beschriebene neue Meßanordnung zur Untersuchung der dis- 
eten Energieverluste von Elektronen im Festkörper arbeitet nach dem 
rinzip der (integralen) Gegenfeldmethode, die hier zu einer differentiell 
essenden Methode ausgebaut ist. Sie liefert in Verbindung mit einigen 
lektronischen Kunstgriffen ein theoretisches Auflösungsvermögen von 
‚01.eV; in Vorversuchen wurde u. a. die Geschwindigkeitsverteilung ther- 
isch emittierter Elektronen gemessen. 


G. JOOS und H. RITZ (Physikal. Inst. d. TH München): Zur Deutung 
er Pringsheim’schen Absorptionslinien in bestrahltem Lithiumfluorid. (Vor- 
etr. von G. Joos) 

Pringsheim beobachtete in verfärbtem LiF einige Absorptionsbanden, 
on denen 2 bei tiefer Temperatur so schmal wie die Absorptionslinien der 
eltenen Erden werden. Bei der schmälsten dieser Linien, A = 5235 Ä wur- 
e bei 20 °K der Zeemaneffekt untersucht, der nur eine ganz geringe Blau- 
erschiebung ergab mit Av = 1,1X10-10H? cm. Dies ist noch 1 Zehnerpotenz 
eniger als bei den Linien des Europiums, auf das zunächst der Verdacht 
iel, das aber wegen der geringen Oszillatorenstärke (10°!) seiner Salzabsorp- 
ionslinien ausscheidet. Nun schließt sich an A = 3909,1 eine Linienfolge an 
it Av = 260 cm, die dem ganzen Gebilde eine große Ähnlichkeit mit dem 
nO4) -Spektrum gibt. Es ist daher höchst wahrscheinlich, daß der Träger 
»in analoger (MnFs)- oder (MnF4)—-Komplex ist, der bei Bestrahlung aus 
ingelagerten Mn**-Ionen entsteht. Gründe dafür: 1) Solche Komplexe des 

sind chemisch bekannt. 2) Bei dem analogen MnO%ı hat die Oszillatoren- 
tärke den hohen Wert-=e1. 3) Li wird großenteils aus Mineralien gewon- 
en, die viel Mangan enthalten. 


K. BÖKE (Phys. Inst. d. TH München): Feinstruktur der Röntgen-K-Ab- 
Korptionskante von Nickel-Diamininkomplexen. 


' Mit einem Doppelkristallspektrometer hoher Dispersion und mit Zähl- 
"ohrregistrierung wurden u.a. die K-Absorptionskanten von Nickel in fünf 
<omplexen der Form [Ni-(Aminin)>]** untersucht. Dabei ergeben sich bei 
rerschiedenen Anionen zwei Gruppen von Absorptionskurven. Bei der er- 
‘ten Gruppe mit den Anionen SO4-, SO4--3 HsO und (CH3COO)3-- ist das 
‚p-Niveau voll besetzt, während bei der zweiten Gruppe mit den Anionen 
3r7, S206- die Stärke der 4p-Absorption zeigt, daß im 4p-Niveau 2 Elek- 
ronen fehlen. Magnetische Messungen bestätigten nachträglich diese Auf- 
'eilung in 2 Gruppen, und zwar sind die Komplexe der 1. Gruppe para- 
nagnetisch, die der 2. Gruppe Mmzeneneeh Man erhält somit folgendes 
u 


l4s| 4p 
.. Gruppe W aan: |} met] paramagnetisch Tetraeder 
,. Gruppe HINEIN HIN | diamagnetisch ebener Komplex 
Man sieht, daß die bei der 2. Gruppe in 4p fehlenden Elektronen zur 


Auffüllung der 3d-Schale dienen, während die in 4p verbleibenden je eine 
5Spinpaarung ergeben. 
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A. HEISEN (II. Physikal. Inst. d. Univ. München): Über die Bildun! 
dünner Kohleschichten in einer in Benzol-Atmosphäre brennenden Glim 
entladung. 

Es wird untersucht, nach welcher Gesetzmäßigkeit sich dünne aus Kohl 
wasserstoff-Bestandteilen aufgebaute Polymerisationsschichten an makr 
skopischen Objekten bilden, die sich im negativen Glimmlicht einer anom 
brennenden Glimmentladung befinden. Wegen der Bedeutung dieser Schich! 
ten für elektronenmikroskopische Präparationszwecke sind die Versuchs 
bedingungen von ähnlicher Art wie sie von H. König zur Erzeugung vo 
Kohleschichten angegeben wurden. Die Schichtdicken haben je nach Lag), 
der Objektoberflächen einen charakteristischen Verlauf, der nach dem fül 
diesen Fall erweiterten Tolansky-Verfahren vermessen werden kann. Fe 
ner wird die Beeinflußbarkeit der Schichtbildung durch Anlegen einer Vo 
spannung an Objekte mit leitender Oberfläche und durch Erhöhung 'd 
Objekttemperatur untersucht. Auf Grund dieser Versuchsergebnisse un 
theoretischer Betrachtungen können Aussagen über den Schichtbildungsz 
mechanismus gemacht werden. Hierzu werden durch Sondenmessunge! 
gewonnene Werte der Ladungsträgerdichte herangezogen. Die Schichten 
entstehen vorwiegend durch Zertrümmerung von Kohlewasserstoffmoleküt 
len, die an den Oberflächen adsorbiert sind. In einer Druckstufenapparatui 
mit getrenntem Glimmentladungs- und Hochvakuumraum, durchbohrtet 
Anode und magnetischer Ablenkung lassen sich als zertrümmernde „Ge: 
schosse“ außer den Elektronen auch negative Ionen nachweisen; sie wer: 
den im Kathodenfallraum erzeugt und beschleunigt. 


E.K.CASPARY und E. KRAUTZ (Osram-Studiengesellschaft, Augsburg); 
Die Feldelektronenemission des Palladiums. (Vorgetr. von E. K. Casparıt 


Als weiteres im flächenzentrierten kubischen ' Gitter kristallisierende 
Metall mit niedrigem Schmelzpunkt wurde das Palladium mit dem Feldl 
elektronenmikroskop untersucht. Trotz der gegenüber Metallen mit sem 
hohem Schmelzpunkt erschwerten Entgasungsbedingungen konnten durcı 
Anwendung hoher Glühtemperaturen nahezu reine Einkristalloberfläche« 
erhalten werden. Die Feldelektronenemissionsverteilungen solcher Pallal 
diumspitzen befinden sich in guter Übereinstimmung mit den von Gomei 
an Nickel gewonnenen Emissionsbildern. Die Flächen (111), (100) und (110) 
- besitzen die höchsten Austrittsarbeiten. In Übereinstimmung mit der akr 
nehmenden Packungsdichte dieser Flächen nehmen ihre Austrittsarbeites 
in der angegebenen Reihenfolge ab. Die Orientierungen der Spitzenkristalll 
stimmen mit: den infolge des Drahtzugprozesses zu erwartenden Vorzugs 
richtungen [111] und [100] überein. 


Im Kristallwachstumsprozeß gelang es, Korngrenzenwanderungen bei 
erhöhter Temperatur näher zu verfolgen. Aus den Emissionsbildern mi 
Korngrenzen kann der Orientierungsunterschied der die Spitze bildendeli 
Kiställchen ermittelt werden. 


In einzelnen Fällen konnten auch an Palladium Stufenbildungen nacht 
gewiesen werden. Geschlossene Stufenringe wurden in den Emissionsbilder: 
um die (110)-Pole beobachtet. Auf den (110)-Flächen wurden außerdem i) 
einzelnen Fällen Versetzungen gefunden. Sie geben sich durch Spiralen, di« 
in den Pol (110) einlaufen, zu erkennen. 


O. VIERLING und H. MAIER (Laboratorium Oskar Vierling, Ebermanr-r 
stadt): Eine Methode zur Ermittlung sehr kleiner Widerstandsschwankuns 
gen an fehlerhaften elektrischen Kontakten, Verbindungen und Leitungei. 
(Vorgetr. von H. Maier) l 
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I, ‚An nicht einwandfreien elektrischen Kontakten, Lötstellen oder Litzen- 
drähten treten vor allem bei einer Bewegung oder Erschütterung plötzliche 
Widerstandsschwankungen auf, die bei vielen Apparaturen und Meßanord- 
nungen zu Störungen Anlaß geben. 


Es wurde eine Methode zur Auffindung dieser Fehlerstellen und zur 
Messung dieser meist sehr kleinen Widerstandsänderungen entwickelt, die 
das beim Stromübergang entstehende Frequenzspektrum ausnützt. Das 
dem Strom proportionale kontinuierliche Spektrum zeigt eine gute Über- 
einstimmung mit dem Amplitudenverlauf, wie er aus der Theorie der Ein- 
schaltvorgänge z.B. mit Hilfe der Fourierschen Integraldarstellung berech- 


Maß für die auftretenden Widerstandsänderungen und kann nach entspre- 
chender Verstärkung direkt zur Anzeige gebracht werden. 


Diese Prüfmethode ist zunächst nur für gleichstromdurchlässige Objekte 
verwendbar. Durch die Anwendung eines Prüfwechselstromes wurde sie 
auch auf gleichstromundurchlässige Objekte ausgedehnt. Dabei wird die 
durch die Widerstandsschwankungen entstehende Modulation des Prüf- 
wechselstromes herausgefiltert und zur Anzeige gebracht. 


Vorsitz: H. Kulenkampff (Würzburg) 


Der Anlaufvorgang beim rückgekoppelten Hall-Generator. 


In den vergangenen Jahren wurden in den Halbleitern InSb und InAs 
sehr hohe Elektronenbeweglichkeiten gefunden. Dadurch ist es möglich 
geworden, Hallgeneratoren mit so großer Hallleistung und so hohem Wir- 
kungsgrad herzustellen, daß man die Hallspannung für eine Rückkopplung 
verwenden kann. Dabei erhält man eine sehr große Zeitkonstante. Sie 
wächst mit zunehmender Kopplung und wird beim Einsatz der Selbst- 
erregung unendlich. Bei noch stärkerer Kopplung sinkt sie wieder mit um- 
gekehrtem Vorzeichen ab. 


F. KUHRT (Siemens-Schuckertwerke Nürnberg): Schwingungserzeugung 
mit rückgekoppelten Hall-Generatoren. 


| Der Hallmultiplikator mit seinen beiden Steuerstromklemmen, den An- 
' schlüssen für die Feldwicklung und den beiden Hallspannungsanschlüssen 
ist ein elektrischer Sechspol. Er kann auf zwei verschiedene Weisen auf einen 
_ Vierpol zurückgeführt werden. Entweder betrachtet man bei konstantem 
Feldstrom die Übertragung von der Steuerstromseite auf die Hallspan- 
‚ nungsseite oder bei konstantem Steuerstrom die Übertragung von der Feld- 
; wicklung als Eingang auf den Hallspannungsausgang. Im ersteren Falle ist 
, keine Leistungsverstärkung möglich, da der Wirkungsgrad des Halleffektes 
stets kleiner als 1 ist. Im zweiten Falle besitzt der Hallmultiplikator bei 
geeigneter Dimensionierung Verstärkereigenschaften. Durch einfache Rück- 
kopplungsschaltungen können daher z.B. mit einem solchen Hallverstärker 
Schwingungen erzeugt werden. 


W. EHRENBERG (München): Zur statistisch-graphischen Auswertung 
von Meßergebnissen. 

Die Mängel der bisherigen statistisch-graphischen Auswertungsverfah- 
ren lassen sich mit folgenden Mitteln beheben: 


1. In das Wahrscheinlichkeitsnetz müssen die Summenhäufigkeiten pn 
aller M voneinander verschiedenen Wertgattungen der N Einzelwerte &% 
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net werden kann. Bei gegebenem Strom ist dieses „Kontaktrauschen“ ein. 


H. WEISS (Forschungslabor. der Siemens-Schuckert-Werke, Erlangen): 


an 


eingetragen werden und zwar, aus Symmetriegründen, jeweils, bei 
Im — Im (m +1 — Xm)/2. £ 

2. Die Wahrscheinlichkeit No für das Auftreten eines außerhalb der 
Streuweite der N Werte liegenden Außenwertes muß bei der Berechnung 
von Pm bzw. Pm’ berücksichtigt werden: pm = Pm’ = (Nm + No/2)/(N + No), 
wobei das a unterhalb N=16...No = 0,32 + 0,46 (N—-I), 
oberhalb N = 16... No = 1 gesetzt werden kann. ; 

3. Hiermit a man zwei neue Kurvenpunkte:(xo, po) und (zu, pır), 
wodurch auch der Grenzfall N = 2 in guter Übereinstimmung mit dem 
rechnerischen Verfahren in Bezug auf Mittelwert und Streuung graphisch 
auswertbar wird, mit 

x = &1—- (02 — xı)/2 
und 
au = zu + (&m— xum-v/2. 
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SITZUNG AM 8. JUNI 1956 


H. EWALD (Phys. Inst. d. TH München): Neuere Probleme der Massen- 
spektroskonie. 


Es wird ein Überblick gegeben über den jetzigen Stand und die aktuel- 
len Probleme der Massenspektroskopie. Massenspektrometer dienen haupt- 
sächlich zu genauen Intensitätsmessungen von Ionenlinien, Massenspektro- 
' graphen zu genauen Isotopen-Massenbestimmungen. Die massenspektro- 
metrische Genauigkeit bei der Bestimmung von Intensitätsverhältnissen 
kann mit Hilfe der Doppelauffänger-Methode auf 0,01 /o gesteigert wer- 
den. Die für Physiker und Geologen interessanteste Aufgabe der Massen- 
spektrometrie besteht z. Zt.im Studium der kleinen ortsabhängigen Schwan- 
kungen der relativen Isotopen-Häufigkeiten vieler Elemente. Sie haben ihre 
Ursachen in physikalisch-chemischen Trenneffekten, in radiogenen Verän- 
derungen und in Kernumwandlungen durch Alpha- und Höhenstrahlen. Die 
ursprünglichen, bei der Bildung der Planeten als ortsunabhängig angenom- 
menen relativen Isotopenhäufigkeiten können, von Ausnahmen abgesehen, 
heute noch am ehesten in Meteoriten gefunden werden. Die bei den Ele- 
menten O, S, Sr, Pb, Ne für Proben verschiedener geologischer bzw. kos- 
mologischer Herkunft beobachteten Schwankungen werden näher disku- 
tiert. Solche sogenannten isotopengeologischen Untersuchungen versprechen 
neben Altersbestimmungen von Gesteinen vielfältig interessante Schluß- 
folgerungen. Ä 

Die Isotopen-Massen lassen sich einerseits aus den massenspektrographi- 
schen Dubletts, andererseits aus den ß- und a-Zerfallsenergien und aus den 
Q-Werten der Kernumwandlungen berechnen. Die Dublettmessungen sind 
zwar bei höheren Massenzahlen ungenauer als die Umwandlunssdaten, sie 
liefern aber die Möglichkeit sehr direkter Massenberechnung aller Isotope 
durch Kombination weniger Dublettresultate. Die Massenberechnung schwe- 


| 
2 


107 


E 


I ar PR, en PAR EEE NER ET ee TER A 
» > j 17 h r 2 s ‘ 


7. JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN HEFT 4 


En Q-Werte, woraus wieder höhere Fehler der Ergebnisse resultieren. Di 
besten Massentabellen wird man in Zukunft durch Kombination beide 
A Methoden erzielen. Wünschenswert ist aber eine Steigerung der massen 
spektrographischen Genauigkeit um eine Größenordnung. Die dazu nötig 
Sn Steigerung des Auflösungsvermögens von 10° auf 10° führt zu Apparatur 
etwa 10mal größere Dimensionen (z.B. Ogata). Aus Genauigkeits- und 
Intensitätsgründen wird bei Neubauten auch Richtungs- und Geschwindigs 
keitsfokussierung in 2. Näherung angestrebt (Nier, Hintenberger u. A.), wäh 
rend die früheren Apparate nur Doppelfokussierung in 1. Näherung liefer 
ten. Ebenfalls aus Intensitätsgründen versucht man zusätzlich stigmatisch 
Abbildung der Spaltpunkte in die Bildebene durch Verwendung von Kugel 
und Toroid-Kondensatoren zu erzielen (Herzog, Ewald u. A.). 
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Neben diesen Ablenkungsapparaten finden neuerdings auch Hoch 
frequenz-Massenspektrometer zur Bestimmung von Isotopenmassen Ver- 
wendung. Es werden dabei die Zyklotron-Umlauffrequenzen der Ionen ir 
homogenen Magnetfeldern gemessen, die Massenbestimmungen also au! 
Frequenzmessungen zurückgeführt. Das erfolgreichste Gerät dieser Art, das 
Massensynchrometer von L.G. Smith wird besprochen. Die damit erreichte 
Genauigkeit übertrifft etwas die der besten bisherigen Ablenkungsapparate 
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